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RESUMEN.

En el ámbito de la salud ocupacional se busca promover y proteger la salud de los
trabajadores, así como también en la gestión y disminución de los riesgos laborales.
Este proyecto tiene como principal objetivo “Evaluar los niveles de exposición a riesgos
físicos, químicos y biológicos a los que están sometidos los docentes y personal
administrativo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Sede Norte de la
Universidad de La Salle”.
Se realizó la evaluación del riesgo de seis parámetros: Iluminación, estrés térmico, ruido
ocupacional (presión sonora), bioaerosoles, polvo total y CO2, lo cual se realizó bajo
una metodología de cuatro fases: 1) Preliminar, en esta se realizó el reconocimiento
general de la zona de estudio, 2) Diagnóstico, en la que se definieron los puntos de
muestreo y los parámetros a medir en cada uno de ellos, 3) Evaluación, en esta se
procedió a realizar la medición de los parámetros y la evaluación del riesgo en cada uno
y finalmente, 4) Final en la cual se formularon medidas de prevención y mitigación de
los riesgos.
Los resultados obtenidos de dicha metodología es el nivel de riesgo de cada uno, el cual
se obtiene de la comparación de los valores medidos respecto con la normativa vigente.
En este caso, la “GTC 45”. Finalmente se formulan una serie de recomendaciones con el
fin de disminuir los riesgos especialmente en aquellos lugares donde sobre pasa los
niveles.

Palabras clave: Seguridad y salud en el trabajo, exposición, peligros, riesgos
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ABSTRACT

In the field of occupational health, it seeks to promote and protect the health of workers,
as well as in the management and reduction of occupational risks. The main objective of
this project is to "Evaluate the levels of exposure to physical, chemical and biological
risks to which teachers and administrative staff of the Faculty of Agricultural Sciences
at the North Campus of La Salle University are subjected."
The risk assessment of six parameters was carried out: Lighting, thermal stress,
occupational noise (sound pressure), bioaerosols and CO2, which was carried out under
a four-phase methodology: 1) Preliminary, in which the general recognition of the study
area, 2) Diagnosis, in which the sampling points and the parameters to be measured in
each of them were defined, 3) Evaluation, in which the parameters were measured and
the risk assessment in each one and finally, 4) Final in which risk prevention and
mitigation measures were formulated.
The results obtained from said methodology is the level of risk of each one, which is
obtained from the comparison of the values measured with respect to current
regulations. In this case, the “GTC 45”. Finally, a series of recommendations are
formulated in order to reduce the risks, especially in those places where the levels are
exceeded.
Keywords: Safety and health at work, exposure, hazards, risks
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1. INTRODUCCIÓN

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) define la salud y seguridad en el
trabajo como: “una disciplina enfocada a la prevención de las lesiones y enfermedades
relacionadas con el trabajo, y de la protección y promoción de la salud de los
trabajadores y que tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de
trabajo”. (OIT, 2011)
Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto de investigación tiene como objetivo
principal diagnosticar las condiciones físicas, químicas y biológicas a las que están
expuestos los docentes y administrativos de la Universidad de La Salle sede norte, en
los programas de medicina veterinaria y zootecnia que hacen parte de la facultad de
ciencias agropecuarias, para así evaluar el riesgo y formular medidas de prevención y
control enfocadas a mejorar dichas condiciones laborales.
Nace la necesidad de realizar esta investigación dado que hasta el momento no se han
realizado estudios previos enfocados a los riesgos laborales de los docentes y
administrativos de estas facultades, y conocer estos factores es de gran importancia para
garantizar su calidad de vida a largo plazo.
Los parámetros a evaluar para cumplir con el objetivo planteado pueden dividirse en
tres grupos principales, los cuales son físicos, químicos y biológicos. Dentro del primer
grupo se encuentran luminosidad, estrés térmico y ruido ocupacional, el segundo grupo
comprende material particulado y por último, corresponde a bioaerosoles. Los anteriores
serán evaluados siguiendo lo estipulado en la guía técnica colombiana 45 (GTC 45)
según corresponda y la normatividad colombiana vigente que establece los niveles
máximos permisibles en cada uno de los parámetros.
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Adicional a los parámetros mencionados anteriormente, este proyecto de investigación
contempla el riesgo de transmisión y contagio del virus SARS-CoV-2 que causa la
enfermedad del COVID-19 dado el retorno a la presencialidad de las actividades
académicas. Según Néstor Rojas, líder del Grupo de Investigación en Calidad del Aire
de la Universidad Nacional de Colombia, hay una relación entre el 𝐶𝑂2 del lugar y la
probabilidad de que alguien se contagie con el virus tras haber compartido el mismo
espacio con una persona infectada. Por lo anterior, se evalúa si los espacios de trabajo
de docentes y administrativos cuentan con las condiciones que aseguren una buena
ventilación por medio de monitores de 𝐶𝑂2 .
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2. JUSTIFICACIÓN

Diagnosticar las condiciones del ambiente laboral de los docentes en los diferentes
sitios del desempeño de su trabajo, es de gran importancia para garantizar una buena
calidad de vida a largo plazo y prevenir afectaciones en la salud. Mediante la
determinación de los parámetros de interés se pretende dar una valoración al riesgo
laboral de acuerdo al tiempo de exposición en cada punto crítico.
En el sector de la enseñanza los principales riesgos físicos que pueden afectar la
actividad docente son: la iluminación, el ruido, las vibraciones, las radiaciones y los
niveles de temperatura. En cuanto a riesgos químicos el más común está asociado a las
enfermedades del aparato respiratorio derivadas de la inhalación continuada de polvos.
(SORIANO, 2009)
Sin embargo, ahora bajo las condiciones de la pandemia del virus SARS-CoV-2, ha
surgido la necesidad de mantener un mayor control de las condiciones de ventilación
para prevenir el contagio, y dicho parámetro se logra determinar mediante las
concentraciones de CO2, siendo este otro parámetro de interés a analizar.
Cabe resaltar que en las áreas de la medicina veterinaria y la zootecnia tienen un interés
mayor los riesgos biológicos ya que durante el desarrollo práctico de la enseñanza de
estas, se mantiene un contacto constante con material biológico procedente de animales
tales como los cuerpos en descomposición, los líquidos tisulares y los tejidos, entre
otros.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad de La Salle no cuenta con estudios acerca de la exposición a riesgos
físicos, químicos y biológicos de los docentes y administrativos del programa de
Ciencias Agropecuarias ubicados en la sede norte. Teniendo en cuenta que durante las
jornadas laborales se encuentran expuestos a diferentes agentes ambientales en los
espacios donde desarrollan sus actividades, es de gran importancia poder reconocer y
evaluar dichos niveles de exposición que podrían generar impactos negativos que
afecten su bienestar y calidad de vida.
Según Caldas Blanco los riesgos físicos “son consecuencia de una serie de energías de
carácter mecánico, térmico y electromagnético” y en el sector de la enseñanza, los más
comunes son el ruido, las vibraciones, los niveles de temperatura y humedad, la
iluminación y las radiaciones. (Caldas Blanco, 2017). A continuación, se exponen
algunos de los posibles efectos adversos en la salud que pueden presentarse a largo
plazo en caso de sobrepasar los niveles de exposición en cada parámetro.
La exposición a altos niveles de ruido puede generar consecuencias en la salud, que
dependen de la duración, la intensidad y la frecuencia de exposición; estos efectos
perjudiciales pueden ser: disminución de la capacidad auditiva, alteración de la
comunicación oral, estrés, trastornos del sueño y acufenos o “tinnitus”, entre otros.
(Miranda, 2006).
Por otro lado, de acuerdo con lo que expone García Alcolea en su artículo, la
iluminación cumple un papel muy importante en la salud ocupacional, pues se dice que
“tiene la finalidad de facilitar la visualización, para realizar el trabajo en condiciones
aceptables de eficacia, comodidad y seguridad”, por tanto, trabajar bajo condiciones
inadecuadas de iluminación podría causar fatiga ocular, además de otros síntomas
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como: cambios oculomotores, dolor ocular, lagrimeo, reducción de la capacidad de
acomodación ocular y convergencia adecuada, cefalea e inversión del color
complementario. (Alcolea, 2010)
El estrés térmico al igual que los dos parámetros anteriores tiene repercusiones en la
salud del trabajador en caso de ser sobrepasados los niveles de riesgo. De acuerdo con el
Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud de España, el estrés térmico es “la
carga neta de calor a la que está expuesto un trabajador o una trabajadora como
resultado de tres tipos de factores que pueden estar presentes en el trabajo: condiciones
ambientales de alta temperatura, alta humedad, calor radiante, etc; actividad física
intensa y ropa o equipos de protección individual que dificultan la transpitación”.
(ISTAS, 2019). En el ambito de trabajo de docentes y administrativos, el factor de la
exposición a este parámetro es principalmente por condiciones ambientales del sitios de
trabajo. De acuerdo con lo que expone Ávila y colaboradores, la exposición prolongada
y a altos niveles de estrés térmico puede causar efectos patólogicos tales como:
deshidratación, síncope de calor y agotamiento por calor, entre otros; además de
también causar ciertos efectos psicologicosque pueden manifestarse con síntomas como
la ansiedad, irritación, pérdida de concentrcaión y dificultades en el rendimiento. (Ávila,
2016).
Es importante resaltar que en las instalaciones de la sede norte de la universidad de la
Salle, se realizan una gran cantidad de actividades relacionadas con medicina veterinaria
y zootecnia en las cuales se tiene alto contacto con material biológico, razón por la cual
es probable que ciertos microorganismo provenientes de dicho material biológico estén
dispersos en el ambiente, convirtiéndose así también en un posible riesgo para el
personal, especialmente para aquellos que desempeñan su trabajo la mayor parte del
tiempo en los sitios como laboratorios, salas de necropsia e instalaciones de la clínica.
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Según Llamazares y colaboradores, los bioaerosoles (microorganismos) representan una
fracción del material particulado que son transportados por corrientes de aire en la
troposfera y generalmente están asociados a infecciones respiratorias, generando un
impacto directo. (LLAMAZARES, 2013)Dadas las condiciones actuales por la
pandemia generada, se debe de tener en cuenta todas las condiciones aptas para el
regreso a la presencialidad, como la ventilación en todos los lugares, el número de
personas reunidas en las aulas de clase y la ventilación en los espacios académicos, por
tanto, realizar un seguimiento y control de 𝐶𝑂2 es de gran importancia para evaluar
Dadas las condiciones actuales por la pandemia generada, se debe de tener en cuenta
todas las condiciones aptas para el regreso a la presencialidad, como la ventilación en
todos los lugares, el número de personas reunidas en las aulas de clase y la ventilación
en los espacios académicos, por tanto, realizar un seguimiento y control de 𝐶𝑂2 es de
gran importancia para evaluar.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar los niveles de exposición a riesgos físicos, químicos y biológicos a los que
están sometidos los docentes y personal administrativo de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias en la Sede Norte de la Universidad de La Salle.

4.2 Objetivos específicos

-

Identificar los puntos críticos de riesgo mediante el diagnóstico de las áreas
objeto de estudio, siendo estas los espacios de trabajo de los docentes de la
facultad de ciencias agropecuarias.

-

Evaluar los factores de riesgo (ruido, estrés térmico, CO2, material particulado,
ventilación, luminosidad) a los que se encuentran expuestos los docentes,
estudiantes y administrativos de la sede y comparar con los valores límites
permisibles.

-

Formular medidas de control que contribuyan a mejorar las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo de los docentes y administrativos de la sede.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 Marco teórico
5.1.1 Localización y área de estudio.
Este estudio se delimitó a la facultad de ciencias agropecuarias de la universidad de La
Salle, que se encuentra localizada en la sede norte de la universidad, en la ciudad de
Bogotá en la localidad Usaquén, con dirección Av. Carrera 7 #179-03. A continuación,
se presenta la imagen correspondiente a la delimitación del área de influencia.

Ilustración 1. Ubicación del área de estudio, Universidad de La Salle sede norte.

Fuente: Google Earth
5.1.2 Riesgos físicos
5.1.2.1 Luminosidad
La luz es un elemento esencial para la visión y es necesaria para apreciar
de manera correcta los diferentes objetos que se encuentran en nuestro alrededor,
esto se relaciona con el término rendimiento visual y se emplea para indicar de
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manera cuantitativa el rendimiento de una persona en términos exactitud y
capacidad de diferenciar detalles y características de objetos y lugares.
De una buena iluminación depende el correcto desarrollo de las
actividades laborales en los puestos de trabajo, por lo tanto, es de vital
importancia que los lugares de trabajo cuenten con las condiciones aptas para
todos los colaboradores para la prevención de enfermedades laborales, además
de su eficiencia en el mismo (GTC 8, 1994).
Según la Guía Técnica Colombiana 8 (GTC 8, 1994), la fatiga se puede
presentar después de un trabajo prolongado realizado bajo unas condiciones
deficientes de iluminación y se pueden clasificar en dos principalmente:

1. Fatiga del sistema nervioso central, el cual es el resultado del esfuerzo
necesario para detallar señales ambiguas y falta de claridad bajo
espacios que no cumplan con una luminosidad mínima requerida.
2. Fatiga muscular, debida a la necesidad de mantener una postura
inapropiada para poder diferenciar lo que le rodea.

La iluminación en lugares internos combina la luz del día con la iluminación
eléctrica. Los niveles de luz natural en dichos lugares varían a lo largo del día y
dependen de las condiciones climáticas, el número y tamaño de ventanas y
ubicación espacial del lugar, es por esto la importancia de determinar la duración
promedio durante el día de la iluminación disponible. La luz eléctrica o también
llamada luz artificial, puede complementar o reemplazar en los momentos que la
luz natural no proporcione un nivel adecuado en el lugar de trabajo y su origen
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proviene de luminarias (Superintendeia de Riesgos del Trabajo de Argentina,
2016).

Para evaluar este parámetro físico es importante desarrollar la diferencia
de los términos de luminancia e iluminancia. En primer lugar, la luminancia es
una característica propia del aspecto luminoso de una fuente de luz o de una
superficie iluminada en una dirección dada, la unidad de luminancia es candela
por metro cuadrado (𝐶𝑑/𝑚2 ) (Superintendeia de Riesgos del Trabajo de
Argentina, 2016).

La iluminancia, también es conocida como el nivel de iluminación, es el
flujo luminoso de un lúmen que recibe una superficie de 1𝑚2, es decir, es la
cantidad de luz en lúmenes por el área de la superficie a la que llega dicha luz,
su unidad de medida es el Lux (1 𝑙𝑢𝑥 = 1 𝑙𝑚/𝑚2 ) y es medido con un equipo
luxómetro.

5.1.2.2 Estrés térmico
Los seres humanos requieren mantener una temperatura central entre los
36 °C y 38 °C, para esto el cuerpo tiene la capacidad física de enfriarse o
calentarse manteniendo así un equilibrio calórico óptimo para la salud, seguridad
y confort laboral. Cuando los colaboradores están expuestos a temperaturas
extremas no se obtiene una respuesta fisiológica adecuada, sino que conlleva a
un esfuerzo adicional que puede provocar diferentes consecuencias patológicas
(Ávila, 2016).
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El estrés térmico laboral se puede definir como “La carga térmica neta
que reciben los colaboradores, resultante de la contribución combinada de las
condiciones ambientales, la actividad física y las características de la ropa que
llevan puesta “ (Consejo Colombiano de Seguridad, 2019).

Según la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados
Unidos (OSHA , 2017) La cantidad de calor de calor generada por el trabajador
es denominada como interna y depende de su carga laboral, la cual se puede
definir según como ligera o liviana, moderada y pesada, en la tabla 1 se
encuentra.
Tabla 1. Clasificación carga laboral según su actividad
Carga laboral
Ligera

Actividades
Permanecer sentado, con movimientos moderados de
manos y piernas.
Permanecer de pie realizando movimientos ligeros de
manos.
Caminar relajadamente y sin apuro.

Moderada

Caminar rápido.
Sentado con movimientos fuertes de brazos y piernas.
De pie realizando ejercicios moderados que incluyan
caminar, recoger objetos, manipular herramientas.

Pesada

Manipular objetos de considerable tamaño y/o peso.
Realizar labores con movimientos bruscos de miembros
superiores, torso o miembros inferiores.
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Subir escaleras con carga.
Fuente: Adaptado de (OSHA , 2017)

Para la medición de estrés térmico se recomienda que sean realizadas en
el periodo correspondiente al de máximo estrés térmico al que este expuesto el
trabajador o cuando el equipo que sea fuente de emisión esté en funcionamiento.

Para la evaluación del estrés térmico en ambientes laborales se emplea la
estimación del estrés térmico en el trabajo basado en el índice WBGT. Este
índice combina la medida de dos parámetros de temperatura, temperatura de
bulbo húmedo (THN), temperatura de globo (TG) y temperatura seca (TS),
adicional a la exposición promedio ocupacional (Resolución 2400, 1979). Se
emplean las siguientes ecuaciones según las condiciones en las cuales se
encuentren los colaboradores:

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0.7 𝑇𝐻𝑁 + 0.3 𝑇𝐺
Ecuación 1. Índice WBGT en interior de edificaciones

𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0.7 𝑇𝐻𝑁 + 0.2 𝑇𝐺 + 0.1 𝑇𝑆
Ecuación 2 Índice WBGT en exteriores con radiación solar
Donde:
WBGT =
THN = Temperatura de bulbo húmedo
TG = Temperatura de globo
TS= Temperatura de bulbo seco
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El valor obtenido expresa las características de ambiente y no debe superar los
valores máximos que dependen del calor metabólico que cada trabajador genere
durante su jornada laboral, en la ilustración 2 se encuentran los valores límites
del índice WBGT y las condiciones de estrés térmico.
Ilustración 2. Valores límites del índice WBGT y condiciones de estrés térmico

Fuente: (ISO 7243, 1989)

5.1.2.3 Ruido ocupacional
Dentro del ambiente laboral el ruido es uno de los factores de
contaminación más comunes, gran cantidad de trabajadores se ven expuestos
diariamente a niveles sonoros que pueden llegar a ser potencialmente peligrosos
para su audición o incluso generar otros efectos en su salud. Es importante tener
claro la diferencia entre sonido y ruido, en primer lugar, el sonido es la vibración
mecánica de las moléculas que se propaga en forma de ondas y alcanza a ser
percibido por el oído humano, por otro lado, el ruido es todo sonido no deseado
y que puede generar alguna afectación fisiológica y/o psicológica (Polo, 2006).
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Por lo anterior, la medición del sonido es de gran importancia para evitar
enfermedades que sean de origen laboral, esta medición esta determinada por
unidades de presión en Pascales (Pa)
5.1.3 Riesgos químicos

5.1.3.1 Polvo total
La exposición al polvo total en el lugar de trabajo es un problema que
puede llegar a afectar a diferentes industrias y actividades laborales, actualmente
las neumoconiosis (enfermedades por exposición a polvos) son consideradas
como enfermedades profesionales y suponen un riesgo laboral. En otros casos
son responsables de las enfermedades respiratorias como asma, bronquitis
crónica que aunque, son importantes en la salud y el bienestar de los
colaboradores, son consideradas como enfermedades comunes (CSIC, 2008).

Según el tamaño de las partículas se puede clasificar su peligrosidad,
mientras más pequeño sea su tamaño permanecen más tiempo en el aire y
pueden llegar a penetrar los lugares más profundos de los bronquios de las
personas (INSST, 2001).

El polvo total o también denominado polvo respirable, es la fracción
másica de las partículas inhaladas que penetran los alvéolos pulmonares en
grado significativo con tamaños menores a 5 micras, en la tabla 2 se encuentran
los tamaños de las partículas con la capacidad que cada una de ellas tienen de
ingresar al organismo.
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Tabla 2. Capacidad de penetración pulmonar según el tamaño de las partículas
Tamaño de las partículas

Capacidad de penetración pulmonar

50 micras

No pueden inhalarse

10-50 micras

Retención en nariz y garganta

5 micras

Penetran hasta el alvéolo pulmonar
Fuente: (CSIC, 2008)

La evaluación de este parámetro sigue el concepto de diferencia gravimétrica y
sigue la ecuación 3 para determinar la concentración de partículas en el lugar de trabajo.

𝐶=

𝑚𝑎𝑠𝑎
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖
𝑃 𝑎𝑡𝑚
𝑇 𝑠𝑡𝑑
=
∗(
)∗(
)
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑄 ∗ 𝑇𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜
𝑃 𝑠𝑡𝑑
𝑇𝑎
Ecuación 3. Concentración polvo total

Donde:
C = Concentración de polvo total (mg/L)
Wf = Peso finla del filtro (mg)
Wi= Peso inicial del filtro (mg)
Q = Caudal de la bomba (L/min)
T = Tiempo de duración del monitoreo (min)
P atm = Presión atmosférica (mmHg)
P std = Presión estándar (760 mmHg)
Ta = Temperatura ambiente (K)
T std = Temperatura estándar (298K)
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5.1.4 Riesgos biológicos
5.1.4.1 Bioaerosoles
Los bioaerosoles se pueden definir como el conjunto de materia particulada de
origen biológico que se encuentra suspendida en el aire, es susceptible a ser
aerotransportada y cuya vía principal de penetración en el organismo humano es por
medio de la inhalación (Cardozo & Araque , 2015).

Según la definición de la American Industrial Hygiene Association, un
bioaerosol puede comprender microorganismos patógenos y no patógenos,
microorganismos vivos cultivables y no cultivables, microorganismos muertos,
fragmentos y estructuras de los microorganismos, sustancias tóxicas y alérgicas,
endotoxinas, entre otras (American Industrial Hygiene Association, 2005).

Algunos impactos que generan los bioaerosoles en los ambientes naturales
pueden ser de diferentes tipos y están relacionados si tienen origen de procesos
naturales o antropogénicos, además del ambiente receptor de dichas emisiones. Dentro
de dichos impactos se pueden reconocer las enfermedades asociadas con la exposición a
estos, que pueden clasificarse en tres grupos: enfermedades infecciosas, enfermedades
respiratorias y cáncer (Sarmiento & Ramos , 2019).

Dentro de los bioaerosoles se pueden encontrar las bacterias las cuales abundan
en el medio ambiente e incluso en los seres humanos, estas se pueden clasificar según
sus características morfológicas según su reacción a la tinción de Gram, pueden ser
Gram positivas y Gram negativas. Su principal diferencia está en la resistencia de su
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pared celular y es quien brinda la coloración cuando se observa a nivel microscópico,
para el caso de las Gram positivas cuentan con una pared más resistente.
También se encuentran los hongos que se componen de mohos y levaduras, las
cuales
Para determinar la concentración de bioaerosoles, es necesario determinar el
crecimiento de las colonias y posterior a eso realizar el conteo de estas según la Nota
Técnica de Prevención (NTP) 299, la cual corresponde al método para el recuento de
hongos y bacterias en el aire, expresa tal concentración en el número de Unidades
Formadoras de Colonia en un metro cúbico de aire muestreado, la ecuación 4 expresa lo
anterior (NTP 299, 1999):
𝑈𝐹𝐶 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠
=
𝑚3
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
Ecuación 4. Concentración de bioaerosoles
5.1.5 Dióxido de Carbono 𝑪𝑶𝟐
La medición de la concentración de dióxido de carbono es una estrategia que
puede advertir el riesgo de contagio del virus SARS-CoV-2 que genera la
enfermedad COVID-19 en un lugar donde se encuentre reunido un grupo de
personas. Su resultado puede dar una señal si la ventilación es la adecuada o si es
deficiente lo que facilitaría la propagación del virus.
El monitoreo de las concentraciones de 𝐶𝑂2 en las aulas de clase es recomendado
como una medida indirecta de la calidad de ventilación. Es importante seleccionar
las aulas seleccionadas para el muestreo que representen los diferentes tipos de aulas
disponibles en la zona de estudio, incluyendo además las aulas con las condiciones
menos favorables de ventilación (Peng, 2021).
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Luego de realizada la medición de dicho parámetro con las recomendaciones
técnicas y científicas correspondientes, deben ser comparados el valor de
concentraciones de 𝐶𝑂2 obtenido en cada aula con los parámetros recomendados para
minimizar el riesgo de transmisión del virus SARS-CoV-2, en la tabla 3 se encuentran
las concentraciones de 𝐶𝑂2 recomendables.
Tabla 3. Concentración de CO2 recomendable

Fuente: (Peng, 2021)

6.1

Marco conceptual
Acción preventiva: Acción para eliminar o mitigar la(s) causa(s) de una no

conformidad potencial u otra situación potencial no deseable (Resolución 2400, 1979).
Actividad rutinaria: Actividad que forma parte de un proceso de la
organización, se ha planificado y es estandarizable (GTC 45, 2012).
Actividad no rutinaria: Actividad que no forma parte de la operación normal
de la organización o actividad que la organización ha determinado como no rutinaria
por su baja frecuencia de ejecución (GTC 45, 2012).
Amenaza: Peligro latente de que un evento físico de origen natural, o causado, o
inducido por la acción humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, así como
también daños y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustentos, la
prestación de servicios y los recursos ambientales (Resolución 2400, 1979).
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Condiciones y medio ambiente de trabajo: Aquellos elementos, agentes o
factores que tienen influencia significativa en la generación de riesgos para la seguridad
y salud de los trabajadores (Resolución 2400, 1979).
Enfermedad profesional: Todo estado patológico que sobrevienen como
consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempeña el trabajador o del medio
en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado por agentes físicos,
químicos o biológicos (GTC 45, 2012).
Evaluación del riesgo: Proceso para determinar el nivel de riesgo asociado al
nivel de probabilidad (Resolución 2400, 1979)
Peligro: Fuente, situación o acto con potencial de causar daño en la salud de los
trabajadores, en los equipos o en las instalaciones (NTC-OHSAS 18001, 2007).
Riesgo: El riesgo se refiere a la probabilidad de ocurrencia de que una amenaza
genera un impacto negativo que puede generar daños no favorables tales como pérdidas
humanas, pérdida de materiales y pérdidas económicas (NTC-OHSAS 18001, 2007).
Riesgo biológico: Es la probabilidad que tiene el individuo de individuo de
adquirir una infección, alergia o toxicidad secundaria a la exposición a material
biológico durante la realización de alguna actividad, incluida la laboral (Resolución
2400, 1979).
Riesgo químico: Hace referencia a los riesgos causados por la exposición no
controlada a diferentes sustancias químicas o residuos peligrosos de los denominados
agentes químicos, teniendo en cuenta que un agente químico es aquel que puede afectar
de manera directa o indirecta, por vías inhalatorias, de ingestión o dérmica (Resolución
2400, 1979).
Riesgo físico: Se trata de una exposición a una velocidad y potencia mayores de
la que el organismo puede soportar el intercambio de energía entre el individuo y el
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ambiente que implica toda situación de trabajo. Los riesgos físicos que existen en
situaciones de trabajo son: exposición al calor, exposición a frío, radiaciones ionizantes,
infrarrojas, ultravioletas, presiones anormales, exposición a ruido y vibraciones
(Resolución 2400, 1979).
Salud ocupacional: Según la OIT y la OMS, la salud ocupacional es la “la
promoción y mantenimiento del mayor grado de bienestar físico, mental y social de los
trabajadores en todas las ocupaciones mediante la prevención de las desviaciones (OIT,
2011).
Valoración del riesgo: Consiste en emitir un juicio sobre la tolerancia o no del
riesgo estimado (GTC 45, 2012).
Nivel de exposición: Situación de exposición a un peligro que se presenta en un
tiempo determinado durante la jornada laboral (GTC 45, 2012).

5.2 Marco legal:
Ley 9 de 1979: Establece las normas generales que servirán de base a las
disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar las
condiciones sanitarias relacionadas con la salud humana, los procedimientos y las
medidas que se deben adoptar para la regulación, legalización y control de los descargos
de residuos y materiales que afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del
ambiente (Ley 9, 1979)
Ley 55 de 1993: Por medio de la cual se aprueba el Convenio No. 170 y la
recomendación número 177 sobre la Seguridad en la Utilización de los Productos
Químicos en el trabajo, adoptados por la 77. Reunión de la Conferencia General de la
OIT (Ley 55, 1993).
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Resolución 2400 de 1979: Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre
vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo (Resolución 2400,
1979).
Resolución 180540 de 2010: Por la cual se modifica el Reglamento Técnico de
Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, se establecen los requisitos de eficacia
mínima y vida útil de las fuentes lumínicas y se dictan otras disposiciones, adicional a
lo anterior, establece los niveles de iluminancia mínimo, medio y máximo en centros
educativos, asegurando el cumplimiento de los niveles de iluminancia adaptados de la
norma ISO 899 (Resolución 180540 , 2010).
Resolución 0312 de 2019: Establece los estándares mínimos del Sistema de
Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo (Resolución 0312, 2019).
Resolución 0627 de 2006: Por la cual se establece la norma nacional de emisión
de ruido y ruido ambiental (Resolución 0627, 2006).
Resolución 8321 de 1983: Se dictan las normas sobre protección y conservación
de la audición en la salud y el bienestar de las personas, por causa de la producción y
emisión de ruidos (Resolución 8321, 1983).
Resolución 2254 de 2017: Por la cual se adopta la norma de calidad de aire
ambiente. Establece la norma de calidad del aire o nivel de emisión y adopta
disposiciones para la gestión del recurso aire en el territorio nacional para garantizar un
ambiente sano y minimizar el riesgo sobre la salud humana (Resoución 2254, 2017).
Resolución 0312 de 2019: Establece los estándares mínimos del Sistema de
Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo (Resolución 0312, 2019).
Resolución 1792 de 1990: Por la cual se adoptan valores límites permisibles
para la exposición ocupacional al ruido (Resolución 1792, 1990).

34
Decreto 1295 de 1994: Por la cual se determina la organización y
administración del Sistema General de Riesgos Profesionales (Decreto 1295, 1994).
Decreto 1832 de 1994: Por el cual se adopta la Tabla de Enfermedades
Profesionales. Señala que en los casos que una enfermedad no figure en la tabla de
enfermedades profesionales, pero se demuestre la relación de causalidad con los
factores de riesgo ocupacional, será reconocida como enfermedad profesional (Decreto
1832, 1994).
Decreto 1443 de 2014: Por la cual se dictan disposiciones para la
implementación del Sistema de Gestión se la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
(Decreto 1443, 2014).
Decreto 1072 de 2015: Regula el sistema de gestión de seguridad y salud en el
trabajo. La implementación del SG-SST es de obligatorio cumplimiento. Las empresas,
sin importar su naturaleza o tamaño, deben implementar un Sistema de Gestión de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto 1072, 2015).
Guía Técnica Colombiana (GTC 8): Establece definiciones, parámetros que
influyen en el rendimiento visual, criterios de iluminación y operación de la instalación
de iluminación (GTC 8, 1994).
Guía Técnica Colombiana (GTC 45): Proporciona directrices para identificar los
peligros y valorar los riesgos en seguridad y salud ocupacional (GTC 45, 2012).
6. ANTECEDENTES
6.1 Contexto nacional
Se han realizado diferentes trabajos de investigación acerca de la salud y seguridad en el
trabajo y sobre la evaluación a factores de riesgos laborales, en la tabla 4 se encuentran
algunos de los trabajos realizados que sirvieron como referencia para el desarrollo de
este proyecto de investigación.
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Tabla 4. Antecedentes en el contexto nacional.
Título

Autores

Tema principal

Fuente

Evaluación de los

-Laura

Evaluar los niveles de

(Pacheco & Sierra ,

niveles de

Pacheco

exposición a riesgos

2021)

exposición a

-Valentina

físicos, químicos y

riesgos físicos,

Sierra

biológicos a los que están

químicos y

sometidos los docentes

biológicos de los

que laboran en los

docentes de la

programas de la facultad

facultad de

de ingeniería, ubicados

ingeniería de la

en la sede Candelaria de

sede candelaria,

la Universidad de La

Universidad de La

Salle.

Salle.

Elaboración de una

-Claudia

Realizar una propuesta

(Barrera &

propuesta de un

Barrera

de un sistema de gestión

Martinez, 2015)

sistema de gestión

-Yoan

en seguridad y salud en

de seguridad y

Martínez

el trabajo para los

salud en el trabajo

procesos de fundición de

para una industria

metales como plomo y

metalúrgica

cromo de una empresa

(fundiciones de
metales de plomo y
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cromo) en la

ubicada en la localidad

localidad de Los

de Los Mártires.

Mártires

Evaluación de los

-Mónica

El proyecto se inicia con

(Ramirez &

factores de riesgo

Valencia

la evaluación de 4

Valencia, 2014)

laboral en las áreas

-Andrés

parámetros: Iluminación,

administrativas,

Ramírez

Estrés Térmico (o

académicas y

Temperatura), Presión

operativas en La

Sonora y Material

Universidad de La

Particulado, en las

Salle Sede

instalaciones de la

Candelaria

Universidad de La SalleSede Candelaria, con el
fin de generar un
diagnóstico inicial que
permita identificar las
zonas críticas que puedan
existir en función de cada
parámetro.

Propuesta de un

-Orlando

Diseñar una propuesta de

(Zamora & Dimas,

sistema de gestión

Zamora

un sistema de gestión en

2016)

de seguridad y

seguridad y salud en el
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salud en el trabajo

-Andrés

trabajo para una industria

para una industria

Dimas

del sector de alimentos

de alimentos

(Fabricación de

(fabricación de

suplementos dietarios),

productos

empresa ubicada en la

naturales) en

ciudad de Bogotá.

Bogotá, estudio de
caso Laboratorio
Punto Natural

Evaluación de los

-Juan

Se realizó́ con el fin de

niveles de estrés

Sebastián

determinar la existencia o 2015)

térmico, material

Ruiz

no de riesgos

particulado total y

-Paola Pabón

ocupacionales por estrés

luminosidad, en el

térmico, material

interior de las

particulado total y

taquillas de las

luminosidad a los

estaciones de

trabajadores ubicados en

Transmilenio.

el interior de las taquillas
del sistema masivo de
transporte
(Transmilenio), en las
troncales Carrera Decima
y Calle 26.

(Pabon & Ruiz,
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6.2 Contexto internacional
A nivel internacional también se ha estudiado todos los riesgos a los que pueden
estar expuestos los colaboradores en sus lugares de trabajo, estudian diferentes
factores y han sido evaluados, en la tabla 5 se encuentran todos los trabajos
internacionales que sirvieron como fuente de información conceptual y
metodológica.
Tabla 5. Antecedentes en el contexto internacional.
Título

Autores

Tema principal

Fuente

Trabajadores

-Lourdes Espinoza

En la investigación

(Espinoza &

costarricenses

-Karla Suárez

se evaluó́ la

Saurez, 2005)

expuestos a

exposición a altas

sobrecarga térmica:

temperaturas de los

implicaciones en la

operadores de los

salud y producción

hornos de una
industria
costarricense
dedicada a la
producción de
galletas; los cuales
se exponen a la
emisión de calor
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durante la jornada
de 8 horas diarias.

Evaluación de los

-María Cabeza

Esta investigación

(Corredor &

riesgos por

-Edwin Corredor

que tiene por

Cabeza, 2008)

iluminación en las

objetivo evaluar el

oficinas de una

riesgo por

empresa petrolera

iluminación en
puestos de trabajo
de oficinas
ubicados en
instalaciones de
Petróleos de
Venezuela S.A.
(PDVSA) en el
Edificio de La
Campiña en el
2006. Se trata de
una investigación
de campo que
permite recoger los
datos mediante
luxometrías que se
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realizaron en los
puestos de trabajo

Riesgos laborales

-Edison Chasing

Esta investigación

(Chasing &

del personal

-Carolina Aguilar

se refiere a los

Aguilar, 2018)

docente y

riesgos laborales

administrativo de la

del personal

unidad educativa

docente y

fiscal quince de

administrativo de la

octubre

Unidad Educativa
Fiscal Quince de
Octubre de la
ciudad de Jipijapa,
y está orientado a
analizar los
factores de riesgos
laborales,
identificar los
principales riesgos
laborales, verificar
la aplicación de
medidas de
prevención de
riesgos laborales y
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formular una
propuesta que
contribuya a
disminuir los
riesgos laborales
dentro del
establecimiento

Fuente: Autores
7. METODOLOGÍA
7.1 Fases del proyecto
Para el desarrollo de este proyecto de investigación se contemplaron cuatro fases
principales, las cuales se describen a continuación con cada una de sus etapas y
actividades:

7.1.1 Fase preliminar
El principal objetivo en esta fase contempla la identificación de las
instalaciones de la sede norte de la Universidad de La Salle. Esto se realizó
mediante una serie de visitas a las instalaciones con el fin de reconocer los
posibles lugares a estudiar e identificar el tipo de actividades que en cada uno de
ellos se desarrolla, en compañía de los directores de los programas de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Se logró identificar tres tipos de lugres: Clínicas,
laboratorios (de ciencias básicas, veterinaria y zootecnia) y áreas comunes tales
como salones de clase, cafetería, oficinas y salas de profesores.
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7.1.2 Fase diagnóstica:
En esta fase se busca delimitar las zonas de estudio mediante la
identificación de los posibles riesgos de acuerdo al tipo de actividades que se
realizan en cada uno. Se realiza entonces de esta manera, la selección de los
puntos de interés (posibles puntos críticos) y los respectivos parámetros a medir
en cada uno. En la siguiente tabla se muestran los puntos de medición
seleccionados y los parámetros de medición en cada uno. En total se
seleccionaron 13 lugares.
7.1.3. Fase de evaluación:
En esta fase se realizó la determinación de los parámetros seleccionados en cada
punto crítico, se realizaron los protocolos de muestreo de acuerdo a cada equipo de
medición. Finalmente se recopilan los datos y se realiza su respectivo análisis
mediante la comparación con los valores máximos permisibles que se estipulan en la
normativa nacional vigente y a partir de esto, evaluar el riesgo.

7.1.4. Fase final
En esta fase se realiza la identificación de las debilidades en cada uno de los
puntos críticos, se formulan medidas de control y prevención de los riesgos. Así
como el diseño de un plan de mejora para las condiciones de la salud y seguridad en
el trabajo de los docentes y administrativos de la sede.

7.2 PARÁMETROS DE MEDICIÓN.
7.2.1

Iluminancia
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7.2.1.1. Equipo de medición: Para este parámetro se requiere un Luxómetro, en
este caso se usó un luxómetro de marca EXTECH, en el anexo 2 se encuentra el
protocolo correspondiente al equipo.

7.2.1.2. Muestreo realizado: Para dar inicio a la medición de iluminancia fue
necesario identificar las fuentes de luz natural (ventanas) y artificial (bombillas de
luz) de cada área, el estado general de las bombillas, el color de las superficies como
techos y paredes y el tipo de actividad que se desarrolla en el sitio de medición.
Se realizó la medición de este parámetro durante la jornada laboral en tres horarios
(mañana, medio día y tarde) cada uno con duplicado, se estableció la ubicación de los
puntos de medición de tal forma que estuvieran uniformemente en distribuidos en el
área de interés y con todas las luces encendidas ya que este parámetro se mide en las
condiciones extremas.

En la ilustración 3 se observa la medición de luminosidad realizada en el
laboratorio de microbiología en la jornada de la tarde, de manera similar se realizaron
todas las mediciones en los demás puntos analizados.

Ilustración 3. Medición con Luxómetro en Laboratorio de Microbiología.
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Fuente: Autores.
7.2.2. Estrés térmico.
7.2.2.1 Equipo de medición:
Es necesario utilizar monitor QUESTemp 34 Thermal Enviroment de la marca
3M, en el anexo 3 se encuentra el protocolo correspondiente al equipo.
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7.2.2.2. Muestreo realizado:
En cada lugar estudiado se establecieron dos momentos importantes para la toma
de datos, el primero corresponde a la jornada de la mañana donde registran las
temperaturas más bajas de la jornada de trabajo de la sede (8 am – 10 am) y el
segundo en la jornada de la tarde (2 pm – 4 pm). Se tomaron los datos durante 1
hora de exposición (para cada jornada) de la siguiente manera: al primer minuto,
a los 2 minutos, a los 5 minutos, a los 15 minutos, a los 30 minutos y a los 60
minutos, obteniendo así 6 datos para cada jornada, se tomó el promedio de todos
los datos y adicional el duplicado de cada lugar de medición siguiendo la
clasificación por jornadas.
En la ilustración 4 se observa la medición realizada de estrés térmico a una
fuente fija de calor en la planta de producción cárnica, la cual corresponde a la
estufa.
Ilustración 4. Medición de estrés térmico planta producción cárnica.

Fuente: Autores.

46
7.2.3. Presión sonora
7.2.3.1. Equipo de medición:
Para medir este parámetro se utiliza un sonómetro, en este caso se realizó con un
sonómetro de marca “EXTECH” en el modelo SDL600; el cual muestra y
guarda las lecturas de nivel de sonido lecturas en la escala de 30 a 130dB. El
protocolo del equipo se encuentra más detallado en el anexo 1.
7.2.3.2. Muestreo realizado:
Para realizar la medición de la presión sonora fue necesario identificar las
fuentes de emisión de ruido en cada sitio de medición, una vez identificadas se
procedió a realizar el registro automático de los datos haciendo uso del
sonómetro ubicándolo a 1,5 m de altura (usando el trípode) y aproximadamente
a 1,5 m de distancia de la misma. Cada medición se realizó durante tiempo de
una hora y se realizó el duplicado para cada una de las zonas estudiadas, para
luego tomar el promedio de las dos medidas y proceder al análisis
correspondiente.
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7.2.4 Polvo total
7.2.4.1 Equipo de medición:
Para medir este parámetro se utilizó una bomba de muestreo personal también
llamada como “bomba de muestreo Gilian” la cual es una bomba de muestreo
para estudios de higiene ocupacional robusta y confiable, es importante aclarar
que este equipo de medición está diseñado para grandes emisiones de material
particulado, sin embargo, fue utilizado como recurso para la realización de este
estudio. El protocolo de medición y las especificaciones del equipo se
encuentran en el anexo 4.
7.2.4.2. Muestreo realizado:
La bomba de muestreo personal fue ubicada en cada uno de los lugares
analizados de manera que no interfiera en el trabajo de cada uno de los
administrativos y docentes de la sede, se tomaron las muestras durante dos horas
en cada una de las zonas analizadas y se realizó el duplicado correspondiente.
Ilustración 5. Medición polvo total secretaría Zootecnia

Fuente: Autores.
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7.2.5 Bioaerosoles
7.2.5.1 Equipo de medición:
Para este parámetro fue necesario utilizar el equipo MAS 100 ECO, en el anexo
5 se encuentra el protocolo del equipo correspondiente y sus respectivas
especificaciones.
7.2.5.2. Muestreo realizado:
En cada zona de estudio mencionada anteriormente para este parámetro, se
realizó el cálculo de los puntos necesarios para hacer el muestreo, de tal manera
que estuvieran bien distribuidos en toda el área; en cada uno de los puntos se
utilizó un caudal de 1000 L y el tiempo fue de 10 minutos por ciclo. La medición
en cada punto se realizó con dos tipos de agares: agar nutritivo (para bacterias) y
agar Sabouraud (para hongos y levaduras), de todos los puntos se realizó
duplicado.
Ilustración 6. Medición bioaerosoles planta producción cárnica

Fuente: Autores.
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7.2.5.3. Caracterización microbiológica:
Una vez sembradas las cajas de Petri con el equipo de medición, estas fueron
llevadas a incubación para dar inicio al crecimiento de los microorganismos. Las
cajas de Petri con agar Sabouraud se incubaron a 25ºC por cinco días y aquellas
con agar nutritivo se incubaron a 37ºC por 24 horas.
Cuando ya se han cumplido los tiempos de incubación se procede a hacer la
caracterización macroscópica de los microorganismos y a su vez, el conteo de
las colonias formadas.
Adicionalmente se realizó la caracterización microscópica de los
microorganismos dependiendo de sus características y del tipo (hongo, bacteria o
levadura). Para la caracterización de bacterias se realizó tinción de Gram y para
la de organismos fúngicos se realizó tinción de azul de Lacto fenol.

7.2.5.3.1. Tinción de Gram:
-

Tomar una muestra de la bacteria a observar con un asa esterilizada y cerca de
un mechero, disponer la muestra en un portaobjetos con una gota de agua
destilada.

-

Disolver bien la muestra con la gota de agua, luego dejar secar un poco al
ambiente y finalmente fijarla al fuego con ayuda de un mechero.

-

Aplicar en el portaobjetos una gota de “Cristal violeta” y dejar actuar durante un
minuto, luego enjuagar cuidadosamente con agua destilada.

-

Aplicar una gota de “Lugol” y dejar actual por un minuto. Luego aplicar alcohol
acetona y dejar actuar por 30 segundos, después enjuagar cuidadosamente con
agua destilada.
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-

Agregar una gota de “Fuscina” y dejar actuar por un minuto, finalmente
enjuagar con agua destilada.

-

Usar un cubreobjetos y observar en el microscopio óptico hasta el objetivo 100x
con ayuda de aceite de inmersión.

-

Identificar si son bacterias Gram positivas (color morado) o Gram negativas
(color rosado o rojo). También prestar atención a las morfologías de los mismos
(bacilos, cocos, vibrios , etc)
7.2.5.3.2. Tinción de azul de Lacto fenol.

-

Cerca de un mechero y con ayuda de un asa esterilizada (preferiblemente de
punzón) tomar una muestra del hongo a observar y disponerla en un portaobjetos
con una o dos gotas de azul de Lacto fenol.

-

Mezclar muy bien la muestra tomada con la solución de tinción.

-

En caso de ser un hongo con textura algodonosa tomar la muestra con ayuda de
una cinta adhesiva transparente y colocarla sobre la superficie del portaobjetos
con las dos gotas de azul de Lacto fenol.

-

Poner un cobre objetos sobre el portaobjetos con la muestra y observar en un
microscopio óptico hasta el objetivo 40x.
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7.2.6 Dióxido de carbono 𝑪𝑶𝟐
7.2.6.1 Equipo de medición:
Para la medición de este parámetro se emplearon dos equipos diferentes, en
primer lugar, se tenía un medidor de 𝐶𝑂2 digital de la marca “Curconsa” y
tiempo después se usó un sensor de 𝐶𝑂2 de la marca “Aranet” en los anexos X y
X se encuentran los protocolos correspondientes a cada equipo
7.2.6.2. Muestreo realizado:
El muestreo con estos equipos se realizó en los sitios de medición recopilando
los datos de CO2, temperatura y humedad cada 5 minutos durante el lapso de
una hora durante el desarrollo de las actividades normales realizadas en cada uno
de los sitios y con el aforo completo de las personas.

7.3 ÁREAS ESTUDIADAS
Las áreas estudiadas corresponden a aquellos lugares donde los docentes y
administrativos de la facultad de ciencias agropecuarias, realizan sus actividades
laborales diarias y se pueden ver expuestos a los riesgos analizados en este proyecto. Para
lo anterior, se tiene en cuenta la extensión total de la sede distribuido de esta manera:
lugares bajo la responsabilidad de zootecnia, lugares bajo la responsabilidad del programa
de medicina veterinaria, zonas comunes (salones, cafetería y sala de profesores) y clínica
veterinaria.

7.3.1. Lugares bajo la responsabilidad de zootecnia
•

Planta de producción cárnica.

Se seleccionó este sitio, ya que es uno de los laboratorios más usados por parte de los
maestros y estudiantes de zootecnia. Se identificó que allí la luz es muy variable durante
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las horas del día, también se identificaron hornos, estufas, máquinas de corte y embutido,
los cuales pueden suponer un riesgo; También se considera importante conocer el estado
de la calidad biológica del aire ya que, al ser una zona de manipulación de alimentos, se
debe garantizar la mayor higiene posible. Adicional a lo anterior, es un sitio cerrado por
temas de inocuidad alimentaria y es importante reconocer si cumple con la ventilación
necesaria evaluando el riesgo por la contingencia sanitaria mundial. Siendo así, los
parámetros a medir en este sitio son: Iluminación, estrés térmico, presión sonora (ruido),
dióxido de carbono y bioaerosoles.

•

Planta de producción láctea.

Se seleccionó este sitio, ya que, al igual que la planta de cárnicos, es uno de los
laboratorios más importantes de zootecnia. Se identificó que allí la luz es muy variable
durante las horas del día, también se identificaron estufas y congeladores industriales, los
cuales se consideran importantes por su emisión de ruido y de calor al ambiente. En este
casi también es importante conocer la calidad biológica del aire, para garantizar la higiene
durante la producción de alimentos. Los parámetros a medir en este sitio son: Iluminación,
estrés térmico, presión sonora (ruido), dióxido de carbono y bioaerosoles.

•

Oficina secretaría de Zootecnia.

Esta oficina se seleccionó dado que el personal que trabaja en este lugar pasa largas horas
en el mismo sitio de trabajo, por ende, se consideró un sitio de interés para la
determinación del nivel de riesgo. No se identificaron fuentes de emisión de ruido
considerable. Los parámetros medidos en este sitio fueron: Iluminación, estrés térmico,
dióxido de carbono y material particulado.
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7.3.2. Lugares bajo la responsabilidad de medicina veterinaria
•

Anfiteatro de anatomía.

Este lugar se seleccionó especialmente por el interés de tipo biológico en la calidad del
aire, pues allí se hacen actividades constantes con cuerpos en descomposición y órganos
disecados, por tanto, todo este material biológico está permanentemente almacenado en
este sitio. No se identificaron fuentes de emisión de ruido o calor. Por tanto, los
parámetros a medir en este sitio fueron: Iluminación bioaerosoles y dióxido de carbono.
•

Laboratorio de histopatología.

En este laboratorio se realiza el estudio de los tejidos y la preparación de muestras
biológicas para observar en microscopia óptica. Se considera una principal importancia
para la evaluación de la calidad biológica del aire, se identificó una fuente de emisión de
ruido la cual es la campana de extracción la cual emite el sonido cada vez que se pone en
funcionamiento. Se identifica también un horno, el cual supone un riesgo. Los parámetros
medidos en este sitio fueron: Iluminación, estrés térmico, ruido ocupacional, dióxido de
carbono y bioaerosoles.
•

Sala de necropsia.

En este sitio se realiza el análisis de cuerpos de animales muertos de diversas especies,
por tal razón se consideró importante realizar la determinación de la calidad biológica del
aire, ya que es muy probable que no esté entre los parámetros normales. No hay fuentes
importantes de emisión de ruido y de calor, por tanto, no se consideró importante la
medición de estrés térmico y presión sonora. Los parámetros medidos allí fueron:
Iluminación y bioaerosoles.
•

Oficina de secretaría medicina veterinaria.
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El personal de esta oficina pasa largas horas en el mismo sitio de trabajo, por lo que se
considera importante evaluar los parámetros de iluminación, estrés térmico, dióxido de
carbono y material particulado.
7.3.3. Zonas comunes.
•

Salones de clase.

Es de los lugares más frecuentes de los docentes, por esto se consideró importante evaluar
parámetros de iluminación por su variabilidad en el día, el ruido por la acústica del lugar,
dióxido de carbono por el gran aforo de personas que interactúan en un espacio
relativamente pequeño y estrés térmico para evaluar la variabilidad en el ambiente.
•

Cafetería.

Es un área común donde se aglomeran grandes cantidades de personas, por tanto, la
emisión de ruido se considera alta, la calidad biológica de aire se considera importante
por ser una zona de consumo de alimentos, la iluminación se considera dado que es un
lugar que recibe luz natural directa. No se considera importante evaluar la concentración
de dióxido de carbono pues el lugar es relativamente abierto y tiene bastante ventilación.
•

Sala de profesores.

En esta sede de la universidad de la Salle se cuenta solo con una sala de profesores para
las tres facultades, en este sitio también desempeñan buen tiempo el trabajo los docentes.
Los parámetros allí medidos son iluminación, estrés térmico, ruido, material particulado
y dióxido de carbono.
7.3.4. Clínica veterinaria.
•

Sala de espera.

En este sitio se presentan una gran confluencia de personas y mascotas, sumadas al
personal habitual del lugar (secretarias, docentes, practicantes y personal de servicios
generales). En este sitio se presenta un principal interés en la calidad biológica del aire

55
por la gran interacción con animales y material biológico, también la evaluación de
dióxido de carbono por el gran aforo de personas en el sitio, y el ruido por la interacción
de animales y personas al interior de las instalaciones. Adicional a estos también se
consideró importante evaluar la iluminación y el material particulado ya que son
parámetros de gran importancia en el sitio de trabajo para el personal administrativo,
quienes son los que más permanecen allí.
•

Consultorio:

Es un espacio dedicado a la atención de los animales domésticos que son llevados para
su revisión general por el médico veterinario, allí generalmente ingresan los médicos,
practicantes y propietarios de las mascotas.
7.3.5. Lugares bajo responsabilidad de ciencias básicas.
•

Laboratorios de biología y microbiología.

Este también es uno de los laboratorios más usados, por la naturaleza de las actividades
que allí se desarrollan se considera importante la medición de aerosoles, dióxido de
carbono por el gran aforo de personas allí e iluminación.
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8. RESULTADOS

Una vez recopilados todos los resultados, se procedió a hacer la evaluación del nivel de
riesgo de los parámetros en cada sitio de medición, para esto se utilizó la siguiente
ecuación:

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 =

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜
𝑉𝑎𝑙𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎

Ecuación. Nivel de riesgo
La tabla 6 recopila la valoración del nivel de riesgo según el valor obtenido en la
ecuación:
Tabla 6. Valoración del nivel de riesgo
Valor del
Nivel de
nivel de

Riesgo

riesgo
riesgo
Mayor o

Riesgo muy alto. Situación crítica. Suspender actividades

igual a 1

hasta que el riesgo esté bajo control. Intervención urgente.

I

Riesgo alto. Corregir y adoptar medidas de control de
II

0.60 a 0.99
inmediato a corto plazo
Riesgo medio. Sería conveniente justificar la intervención y

III

0.4 a 0.59

a largo plazo intervenir con medidas de control y
prevención.
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Riesgo bajo. Mantener las medidas de control existentes,
pero se deberían consideran soluciones o mejoras y se deben
IV

0 a 0.39
realizar comprobaciones periódicas para asegurar que el
riesgo es aún aceptable
Fuente: (Pacheco & Sierra , 2021)

Para cada uno de los parámetros estudiados se realizó la valoración del riesgo para así
determinar cuáles son los riesgos según lo analizado en cada uno de los lugares.

8.1. Iluminación.
La medición de este parámetro se realizó en 15 sitios, se hizo el muestreo durante la
jornada laboral tres veces al día, tomando los datos máximos, mínimos y el promedio
(cada uno con duplicado) clasificándolos en la jornada de la mañana, medio día y tarde.
Así finalmente con estos datos se procede a calcular un valor promedio para cada
jornada y dicho valor promedio es el que se compara con la normatividad para evaluar
el nivel de riesgo, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 7.

En los diferentes lugares estudiados se utilizan dos tipos de luminarias, en primer lugar,
se cuentan con paneles led de luz blanca y luminarias tipo lámpara fluorescente de luz
blanca. Es importante reconocer la luz natural en todos los lugares, se cuentan con
grandes ventanales que facilitan la entrada de luz natural.

Tabla 7. Resultados de medición de iluminación en las áreas de interés.
Promedio
Lugar de medición

Jornada

Nivel de riesgo
(Lux)
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Salón primer piso

Salón segundo piso

Mañana

1358.5

1.81

Medio día

1294.5

1.73

Tarde

1216

1.62

Mañana

1129

1.51

1164.5

1.55

Tarde

1344

1.79

Mañana

1135

1.51

Medio día

821.5

1.10

Tarde

1082

1.44

1122.5

1.50

1314

1.75

Tarde

1103.5

1.47

Mañana

392.5

0.52

789

1.05

Tarde

339.5

0.45

Mañana

405.5

0.54

Medio día

926.5

1.24

Tarde

974.5

1.30

Mañana

247.5

0.33

492

0.66

Tarde

562.5

0.75

Mañana

1075.5

1.43

Medio día

935

1.25

Tarde

418

0.56

1232.5

1.64

611

0.81

Medio día

Salón primer piso
bloque profesores

Mañana
Salón segundo piso
Medio día
bloque profesores

Secretaria programa
Medio día
zootecnia

Secretaria programa
medicina veterinaria

Laboratorio
Medio día
histopatología

Sala necropsia

Sala espera clínica
veterinaria

Mañana
Medio día
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Tarde

1021.5

1.36

Mañana

353.5

0.47

655.5

0.87

Tarde

630.5

0.84

Mañana

1001.5

1.34

Medio día

940.5

1.25

592

0.79

Mañana

861.5

1.15

Medio día

1155.5

1.54

Tarde

1099

1.47

Mañana

306.5

0.41

Medio día

654.5

0.87

Tarde

576.5

0.77

620

0.83

718.5

0.96

Tarde

479

0.64

Mañana

954

1.27

Medio día

1023

1.36

1052.5

1.40

Laboratorio anatomía Medio día

Sala de profesores

Tarde

Consultorio clínico
veterinaria

Planta cárnicos

Mañana
Planta lácteos

Medio día

Laboratorio
microbiología
Tarde

Fuente: Autores
8.2 Estrés térmico.
Este parámetro se determinó en seis sitios, se seleccionaron los sitios de oficinas como
las secretarías de los programas (medicina veterinaria y zootecnia) y la sala de
profesores ya que estos son espacios laborales de largas horas de exposición, por tanto,
es de gran interés evaluar el estrés térmico ambiente.
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En lugares como el laboratorio de histopatología, las plantas de producción cárnica y
láctea se identificaron fuentes fijas de emisión de calor las cuales son principalmente
estufas y hornos, algunos se pueden apreciar en las ilustraciones que se muestran a
continuación:
Ilustración 7. Estufas de área de procesos de planta producción de lácteos

Fuente: Autores
Ilustración 8. Estufa y tanque de escaldado planta de producción cárnica.

Fuente: Autores
En la tabla 8 se encuentran los resultados obtenidos en la medición de estrés térmico
como el valor máximo, valor mínimo y el promedio del índice WBGT obtenido para
cada uno de los lugares realizadas en cada jornada. Adicional a ello se establece el
riesgo según la normativa.
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Tabla 8. Resultados de medición estrés térmico jornada mañana.
Estrés térmico índice WBGT jornada
mañana
Lugar de medición
Nivel de
Max

Min

Promedio

riesgo

veterinaria

16,7

15,7

16,21

0,61

Sala de profesores

18,6

16,9

17,4

0,65

Secretaria zootecnia

17,2

15

16,48

0,62

18,3

16,3

17,08

0,64

20,3

17,9

18,8

0,7

17,6

16,3

16,92

0,63

Secretaria medicina

Laboratorio
histopatología
Laboratorio producción
cárnica
Laboratorio producción
láctea
NORMATIVA

26,7

Fuente: Autores

En la tabla 9 se encuentran los resultados correspondientes al índice WBGT obtenido a
partir de las mediciones de estrés térmico en la jornada de la tarde.

Tabla 9. Resultados de medición estrés térmico jornada mañana.
Estrés térmico índice WBGT jornada
Lugar de medición

tarde
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Nivel de
Max

Min

Prom

riesgo

veterinaria

18.9

17.8

18.42

0.67

Sala de profesores

19.8

16.5

18.20

0.66

Secretaría zootecnia

19.2

17.7

18.34

0.66

19

17.9

18.44

0.67

20.5

18

19.04

0.69

17.3

16.7

17.06

0.62

Secretaría medicina

Laboratorio
histopatología
Laboratorio producción
cárnica
Laboratorio producción
láctea

8.3 Presión sonora.
Este parámetro se midió en aquellos lugares donde se logró percibir fuentes de emisión
de ruido considerable, esto es de acuerdo a las actividades que se desarrollan en cada
uno. En primer lugar, se consideraron las zonas de alta confluencia de personas tales
como los salones de clase, la cafetería, la sala de profesores y la sala de espera de la
clínica; ya que, al haber alto aforo de personas, se emiten diversas clases de ruidos al
interior de las aulas en general. Las mediciones se realizaron tal como se muestran en
las ilustraciones 9 y 10.
Ilustración 9 Medición de ruido en sala de espera de Clínica veterinaria.
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Fuente: Autores.
Ilustración 10. Medición de ruido y estrés térmico en salón de clases.

Fuente: Autores.

Los otros sitios que se tuvieron en cuenta para la medición fueron aquellos lugares
donde hay una fuente fija de emisión de ruido, especialmente por maquinarias o equipos
especializados. Entre estos se seleccionó la planta de lácteos, lugar donde se percibe una
alta emisión de ruido por parte del congelador y del cuarto frío, los cuales se encuentran
encendidos todo el tiempo y constantemente están emitiendo dichos sonidos.
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Ilustración 11. Medición de ruido del congelador en la planta de lácteos.

Fuente: Autores.
Así mismo, en la planta de producción cárnica hay especialmente dos máquinas de corte,
los cuales al ser usados emiten sonidos fuertes, que, aunque la emisión se genera solo al
ser usados y es en tiempos cortos, se considera importante dada la frecuencia de uso por
parte de los docentes que dictan clases en estos espacios. Uno de estos es el molino, el
cual es usado para hacer cortes de calibre medio de las carnes, para la producción de
carnes procesadas tales como chorizos y hamburguesas; en las ilustraciones 12 y 13 se
puede apreciar.
Ilustración 12. Molino de carnes de planta de producción cárnica.
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Fuente: Autores.

Ilustración 13. Medición de ruido de molino de carnes de planta de producción cárnica.

Fuente: Autores.
La otra máquina de corte usada con frecuencia en esta planta es el “Cúter” el cual es
usado para hacer cortes finos y homogéneos de carnes procesadas tales como la
salchicha y la mortadela. Esta máquina tiene un tiempo muy corto de uso y de emisión,
pues es de apenas 4 minutos. Sin embargo, el sonido emitido es muy fuerte. Se puede
ver en la Ilustración 14.
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. Ilustración

14. Cúter de planta de cárnicos.

Fuente: Autores.
Ilustración 15. Medición de ruido de Cúter en planta de cárnicos.

Fuente: Autores.

En cuanto al laboratorio de histopatología, se evalúo el ruido o presión sonora emitida
por la campana de extracción de gases, la cual emite tal sonido cada vez que se enciende
para su funcionamiento.
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En la tabla 10 se muestran los valores finales de la evaluación del nivel de riesgo de la
presión sonora en cada uno de los sitios de medición que se mencionaron anteriormente.

Tabla 10. Resultados de medición de presión sonora (ruido).
Nivel de
Fuente

Valor

Valor

LUGAR DE

Tiempo de
presión

de

promedi

máximo

MEDICIÓN

Nivel de
exposición

sonora
emisión.

o (dB) A

(dB) A

riesgo
(h/d)

(dB) A
Salón de clase
primer piso

Aula

66.15

100.15

66.15

27

0.78

segundo piso.

Aula

70.36

103.65

70.36

15

0.83

Cafetería

Recinto

64.55

96.65

64.55

136

0.68

Sala de

Aula

Profesores

general

47.26

75.55

47.26

374

0.56

60.64

79.95

60.64

59

0.71

71.365

89.65

71.365

26

0.79

72.195

96.15

72.195

24

0.80

Salón de clase

Aula
Sala de espera
general
Congela
Laboratorio
dor y
de producción
cuarto
láctea
frío
Laboratorio
de producción

Cúter y

cárnica.

Molino
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Laboratorio

Extractor

de

de

histopatología

vapores.

62.825

73.5

62.825

87

0.70

Fuente: Autores

8.4. Polvo total.
Este parámetro se determinó en lugares que por su ubicación podrían recibir cierta
cantidad de material particulado debido a su cercanía a las canchas de futbol natural.
Estos lugares fueron las secretarías de los programas de medicina veterinaria y
zootecnia, la sala de profesores y la sala de espera de la clínica veterinaria.
La sala de espera de la clínica veterinaria se encuentra próximo a una zona verde donde
se puede presentar levantamiento de polvo debido al viento, además de que su puerta
principal está abierta todo el tiempo el cual facilita la entrada de este.
Tabla 11. Resultados de medición polvo total
Concentración Nivel
Lugar de
medición

Concentración Concentración
1 (mg/m3)

promedio

de

(mg/m3)

riesgo

2 (mg/m3)

Sala de
profesores

0,92177321

0,42188589

0,671829546

0,067

0,41898782

0,59064024

0,504814031

0,05

Oficina
administrativa
programa
zootecnia
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Oficina
administrativa
programa.
veterinaria

1,34076103

0,33750871

0,839134868

0,084

0,83797564

0,33750871

0,587742176

0,059

Sala de espera
clínica
veterinaria

Fuente: Autores
8.5. Bioaerosoles:
Dadas las actividades realizadas en esta sede es de gran importancia este parámetro ya
que el manejo y contacto con material biológico es constante. Se identificaron ocho
lugares de interés: Las plantas de producción de alimentos y la cafetería se
seleccionaron dado que es importante garantizar una buena higiene y calidad de aire
pues son sitios de manipulación de alimentos.
Los otros sitios de interés seleccionados fueron escogidos debido al conocimiento que se
tiene previo acerca de las actividades que en cada uno se desarrollan y en todos se tiene
contacto directo con material orgánico ya que este genera condiciones óptimas que
favorecen la proliferación de microorganismos. Se identificó la sala de espera de la
clínica, un anfiteatro de anatomía, la sala de necropsia, laboratorio de histopatología
laboratorio de microbiología.
En cada lugar de medición se tomaron muestras con agar Sabouraud (para hongos y
levaduras) y agar nutritivo (para bacterias), esto con el fin de identificar la cantidad de
unidades formadoras de colonias (UFC) de cada tipo de microorganismo.
Se realizó la caracterización macro y microscópica de los microorganismos mediante la
descripción general de sus características morfológicas. La evidencia del crecimiento de
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los microorganismos en cada una de las muestras se encuentra en el ANEXO 7. Por otro
lado, en la tabla 12 se muestran los resultados del nivel de riesgo de los bioaerosoles en
cada lugar de medición.
Tabla 12. Resultados de medición de bioaerosoles.
Microorganismos

Nivel de

Lugar de

Nivel de
Microorganismos

Bacterianos

riesgo

medición.

riesgo
fúngicos UFC/m3

UFC/m3

M.B

60

0,6

123

1,23

33,5

0,34

222,5

2,225

veterinaria.

119,5

1,2

172,5

1,725

Planta cárnicos

24

0,24

161,5

1,615

Planta lácteos

29

0,29

100

1

29

0,29

204

2,04

10

0,1

184,5

1,845

necropsia

73,5

0,74

122,5

1,225

NORMATIVA

100

Cafetería

M.F

Laboratorio
histopatología
Sala de espera
clínica

Anfiteatro de
anatomía
Laboratorio
microbiología
Sala de

100

Fuente: Autores
8.6 Dióxido de carbono.
Este parámetro tiene una gran relación con la ventilación de un sitio determinado, es por
esto que se consideró importante medirla en todos los sitios de interés excepto aquellos
que son zonas abiertas y con buena ventilación. Para evaluar este parámetro fue
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estrictamente necesario realizar la medición durante el desarrollo de las actividades
normales de cada sitio, con el fin de garantizar que esto fuera con el aforo habitual de
personas, tal como se evidencia en la ilustración 16.
Para esto fue necesario ubicar el equipo de medición en una zona estratégica del sitio
preferiblemente en el centro del lugar.

Ilustración 16. Medición de CO2 en planta de producción de lácteos.

Fuente: Autores
En la ilustración 17 se muestra el comportamiento de la concentración del dióxido de
carbono (CO2) en todos los sitios de medición durante el tiempo de muestreo que
correspondió a una hora, comparados con el nivel máximo del nivel de riesgo. En la
tabla 12 se muestran los resultados de la evaluación del nivel de riesgo obtenidos a
partir del promedio de los datos tomados comparados con el nivel límite.

Ilustración 17. Comportamiento de la concentración de CO2/tiempo.
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Fuente: Autores

Tabla 13. Nivel de riesgo evaluado de las Concentraciones de 𝐶𝑂2 .

SITIO

CO2 estable (ppm)

Sala de espera clínica
Consultorio clínico
Salón de clases primer piso
S30
Planta de producción cárnica.
Planta de producción láctea.
Salón de clases segundo piso
S44
Salón de clases primer piso
S28
Laboratorio de Biología
Laboratorio de Histopatología
Laboratorio Microbiología
Sala de profesores
Anfiteatro de anatomía.
Secretaría de Zootecnia
Secretaría de Medicina
veterinaria
NORMATIVA

638.8
725.1

Nivel de riesgo
(estable)
0.80
0.91

1150.1
626.8
675.4

1.44
0.78
0.84

799.0

1.00

1120.8
542.8
468.1
599.7
479.5
686.3
502.6

1.40
0.68
0.59
0.75
0.60
0.86
0.63

495.9
800

0.62
-
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Fuente: Autores

9. ANÁLISIS DE RESULTADOS.
9.1 Iluminación
En la resolución 180540 del año 2010 correspondiente al Reglamento Técnico de
Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, se establece que el nivel máximo
permisible para lugares como laboratorios, salas de docentes y espacios generales es de
750 Lux, con este anterior valor fue evaluado el nivel de riesgo.
En las ilustraciones 18, 19 y 20 se expresan los resultados promedio obtenidos en cada
uno de los lugares y cada una de las jornadas estudiadas respectivamente (mañana,
medio día y tarde). Adicionalmente se les da un color según el nivel de riesgo que en
cada lugar se obtuvo.

Ilustración 18. Niveles de riesgo de la iluminación en la jornada mañana.
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Iluminación jornada mañana
1600

1400
1200
1000
800
600
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0

Fuente: Autores.

Ilustración 19. Niveles de riesgo de la iluminación en la jornada medio día.

Iluminación jornada medio día
1400

1200

Lux

1000
800
600
400
200
0

Fuente: Autores.
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Ilustración 20. Niveles de riesgo de la iluminación en la jornada tarde.

Iluminación jornada tarde
1600
1400
1200

Lux

1000
800
600
400

200
0

Fuente: Autores

En primer lugar, se puede afirmar que la jornada que presenta mayor sobre
exposición a la luz es el medio día, esto se debe a condiciones ambientales y
climatológicas, pueden generar alguna molestia en el desarrollo de las actividades,
sin embargo, es importante tener en cuenta que en esta franja horaria los
administrativos y docentes cuentan con su hora de almuerzo, lo cual disminuye la
afectación directa en el desarrollo de sus labores.
Las secretarias de los programas de medicina veterinaria y zootecnia son de gran
interés debido a que son lugares donde se realizan tareas de manera continua durante
toda la jornada de trabajo (8am – 4pm), durante las tres jornadas estos lugares
cumplen con los valores mínimos de iluminación (300 Lux), en la jornada de la
mañana las dos secretarías cumplen con la normativa y no suponen un riesgo para la
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salud de los administrativos, de igual manera pueden desarrollar sus actividades de
manera correcta. Al medio día las condiciones cambian y para el caso de la
secretaria de medicina veterinaria el deslumbramiento a partir de la ventana que
facilita la entrada de luz natural puede suponer una molestia debido a la ubicación
de su lugar de trabajo y puede afectar su ejercicio laboral.
En los cuatro salones estudiados pueden generarse un deslumbramiento debido a la
visión directa de los ventanales de estos lugares en las tres jornadas del día, puede
ser causa de incomodidad y desgaste visual al momento de dictar las clases, sin
embargo, es importante aclarar que las mediciones se realizaron siguiendo el
protocolo, el cual dicta que debe ser medida la luminosidad en las condiciones
extremas, en este caso, con toda la luz natural y luz artificial, pero de manera
general se pudo observar que sus clases son apoyadas por presentaciones
proyectadas y para ello utilizan las cortinas totalmente cerradas. Por lo anterior,
aunque el nivel de riesgo sea clasificado como I, no supone un riesgo laboral.

En las plantas de producción de cárnicos y lácteos se cumple con la normativa y
solo en la jornada del medio día pueden ser clasificadas con nivel de riesgo I, pero
sin superar el valor máximo permisible.
El lugar que cumple en las diferentes jornadas es el laboratorio de histopatología,
debido a su ubicación y características del lugar, ya que no cuenta con grandes
ventanas que puedan generar deslumbramiento en la jornada del medio día donde
más se presenta la luz natural, además cuenta con el valor mínimo y presenta una
iluminación correcta para el desarrollo de las actividades que allí se realizan como el
análisis de tejidos de animales, ya que permite distinguir formas, colores sin fatiga,
asegurando así un confort visual permanente en su jornada laboral.
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9.2 Estrés térmico

A partir de los resultados de los valores obtenidos en el índice WBGT se puede
afirmar que ninguno supera el valor límite máximo permisible, el cual es 26,7 °C
según el trabajo que se realiza en las áreas estudiadas correspondiente a un tipo de
trabajo continúo moderado, pero es importante resaltar
Ilustración 21. Nivel de riesgo de estrés térmico en jornada mañana.

Estrés térmico índice WBGT jornada mañana
30
25

°C

20
15
10
5
0

Fuente: Autores

A partir de la ilustración se puede observar que todos los valores obtenidos en las
mediciones realizadas en los lugares estudiados aumentan en la jornada de la tarde,
esto puede deberse a cuestiones ambientales y climatológicas. Los dos lugares que
cuentan con fuentes fijas de emisión de calor como las plantas de zootecnia (lácteos
y cárnicos), cumplen con la normativa aún en los escenarios más extremos, por
tanto, la recomendación es continuar con los protocolos de buenas prácticas en estos
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lugares para disminuir los riesgos en estas zonas debido a las actividades realizadas
en estas zonas.
Ilustración 22.Nivel de riesgo de estrés térmico en jornada tarde.

Estrés térmico índice WBGT jornada tarde
30
25

°C

20

15
10
5
0

Fuente: Autores
9.3 Presión sonora
Dadas las condiciones de los lugares estudiados y la afluencia de personas, ya sean
docentes, administrativos y estudiantes, los niveles de presión sonora son
clasificados en riesgo tipo II y III, aunque ninguno supera el valor máximo, si están
muy cercanos
Los salones de clase, la sala de espera y la cafetería se clasificaron con nivel de
riesgo II (alto) esto se debe a que son sitios de alto flujo de personas, que generan
diversas cantidades de ruido en general durante el desarrollo de sus actividades
habituales.
Para el caso de las plantas de producción de cárnicos y lácteos, junto con el
laboratorio de histopatología se pueden observar que presentan un nivel de riesgo
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tipo II (alto) debido al aporte de ruido por parte las fuentes fijas: Congelador y
cuarto frío en la planta de lácteos, cúter y molino en la planta de carnes y la
campana de extracción de gases en el laboratorio de histopatología.
Pero en general como se observa en la ilustración 23 ningún lugar supone una
perturbación auditiva considerable que afecta el desarrollo de las actividades laborales
y la salud de los administrativos y docentes.
Ilustración 23. Niveles de riesgo de presión sonora.

Nivel de presión sonóra (dB)
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Fuente: Autores
9.4 Polvo total.
En la selección de puntos de interés para realizar el estudio no se identificaron zonas
donde se cuente con una fuente de emisión de material suspendido o también polvo
total, sin embargo, fue evaluada la concentración de este parámetro en los lugares donde
más podría llegar material suspendido gracias al viento y a la ubicación cerca de zonas
verdes. Siguiendo la normativa, el valor máximo permisible es 10 mg/m3 y todos los 4
lugares analizados cumplen esto y adicional suponen un riesgo tipo IV, dicho riesgo se
ve reflejado en los tonos de las barras. Con lo anterior se puede afirmar que, aunque los
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administrativos y docentes, debe seguir un control periódico de este parámetro para
seguir atentos a las medidas de control si en algún momento se llega concentraciones.

Ilustración 24. Niveles de riesgo de las concentraciones de polvo total.

Concentración promedio polvo total

Concentración promedio (mg/m3)

12
10
8
6
4

2
0
Sala de profesores

Secretaría
zootecnia

Secretaría medicina Sala de espera
veterinaria
clínica veterinaria

NORMATIVA

Fuente: Autores
9.5 Bioaerosoloes.
Dentro de los bioaerosoles se pudo identificar microrganismos bacterianos y
fúngicos, como se observa en las ilustraciones 25 y 26 respectivamente. Siguiendo
la norma, el valor máximo permisible en los dos casos es de 100 𝑈𝐹𝐶⁄ 3 y fue un
𝑚
valor base para poder determinar su riesgo.
Ilustración 25. Niveles de riesgo de microorganismos bacterianos.
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Concentración (UFC/m3)

Microorganismos bacterianos UFC/m3
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Fuente: Autores
Con la ilustración anterior se observa que la sala de espera de la clínica veterinaria
presenta un nivel de riesgo tipo I, esto puede ser a causa de la cantidad de pacientes
que llegan día a día con diferentes patologías. Por otro lado, las plantas de
producción de cárnicos y lácteos presentan un riesgo tipo IV correspondiente al
bajo, lo cual indica una buena higiene de los lugares e inocuidad de los alimentos
que son procesados allí, así mismo la contaminación por vías respiratorias no
suponen un riesgo para los docentes del programa de zootecnia.
La cafetería se encuentra dentro de las zonas comunes que fueron identificadas y a
nivel bacteriano presenta un riesgo tipo II, el cual debe ser de gran importancia
porque allí los diferentes administrativos y docentes consumen sus alimentos
diarios, se observa en ese lugar que los animales domésticos que son acompañantes
de docentes, administrativos y estudiantes comparten el mismo lugar con las
personas que ingieren sus alimentos y tienen acceso a esta área, es importante
resaltar que pueden ser vectores de microorganismos.
Para el caso de los microorganismos fúngicos, se logró identificar que en todos los
lugares analizados se cuenta con un riesgo I el cual corresponde, esto se debe a las
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actividades que se realizan día a día en esta sede y el contacto que se tiene a nivel
biológico en las diferentes zonas.
La sala de espera de la clínica veterinaria es de gran interés por los resultados que
presentan a nivel bacteriano y fúngico y debe ser tratada con mayor importancia
debido a la afluencia de personas que se da en este lugar.

Ilustración 26. Niveles de riesgo de los microorganismos fúngicos.

Concentración (UFC/m3)

Microorganismos fúngicos UFC/m3
250
200
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0

Fuente: Autores.
9.6. Dióxido de Carbono.
Para evaluar este parámetro se usó un valor límite de 800 ppm, el cual según la
literatura es el valor máximo para considerar que la calidad del aire es “buena”, los
valores por encima de este valor pueden considerarse como inadecuados o malos,
según el valor de la concentración. El nivel de riesgo evaluado en cada sitio para este
parámetro se muestra en la ilustración 27.
Los sitios que obtuvieron nivel de riesgo I (muy alto) fueron aquellos que en promedio
sobrepasaron el valor límite, estos fueron: Salones de clase del primer piso y salon de
clases del segundo piso.
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El nivel de concentración de CO2 alcanzada en los salones se debe principalmente al
alto aforo de personas, que en ambos fue alto, también se debe en gran medida a que
en ambos salones se realizaron las actividades habituales de clase con ventanas y
puertas cerradas.
El salón S44 a diferencia de los dos mencionados anteriormente alcanzó un nivel de
riesgo un poco menor, debido a que el aforo en el espacio de las clases fue menor
respecto a la de los dos anteriores y se tuvo la particularidad de que la actividad del
desarrollo de la clase se desarrolló con la puerta del salón abierta
En cuanto al nivel II de riesgo (alto), los sitios clasificados en este nivel fueron: Las
plantas de producción cárnica y láctica, la sala de profesores, la sala de espera de la
clínica, el consultorio, los laboratorios de biología y microbiología, las secretarías de
los programas de zootecnia y medicina veterinaria y el anfiteatro de anatomía.
En cuanto a las plantas de alimentos, las concentraciones de CO2 se deben en gran
medida a las pocas salidas y entradas de aire que hay allí, pero que debe ser así por
motivos de inocuidad de los alimentos. Así mismo en ambas se tuvieron altos aforos
de personas, un factor muy importante es que los procesos de combustión que al
interior de ellas se realiza contribuyen a que se incrementen los niveles de
concentración mediante su aporte el cual es “adicional” a las fuentes habituales.
La sala de profesores tiene la particularidad de ser un lugar grande diseñado para
poder tener la ocupación de todo el personal docente de esta sede, sin embargo, la
mayoría del tiempo dichos aforos son menores al 50% de la ocupación, aun así, con
pocas personas al interior de las instalaciones se considera que las concentraciones
son altas y se puede deducir que con mayor ocupación las concentraciones alcanzarían
valores mucho mayores.
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La clínica y el consultorio tiene la particularidad de ser espacios amplios, aunque son
sitios que se prestan para tener altos aforos (especialmente la sala de espera), los
tiempos de aglomeración de personas es corto, pues hay un movimiento constante de
las mismas y esto permite que la concentración no se acumule con tanta intensidad,
sin embargo, en estos espacios hay un aporte de dióxido de carbono adicional el cual
es por parte de los animales doméstico que también habitúan este lugar.
Los valores de la concentración en las secretarías se deben principalmente a que es
un sitio con muy poco aforo de personas, pues quienes permanecen allí son solo el
personal administrativo, sin embargo, las condiciones del sitio generan que no haya
una buena ventilación, pues hay pocas entradas de aire.
El anfiteatro de anatomía cuenta con grandes aforos de personas durante el desarrollo
de las clases que allí se desarrollan, aunque es un sitio bastante amplio se suelen
realizar las actividades con puerta medianamente abiertas y ventanas cerradas.
En el nivel de riesgo III (medio) se clasificaron: el laboratorio de histopatología, el
cual es un espacio dónde principalmente trabaja el personal técnico, por tanto, no es
un espacio de actividades de clases y el aforo normalmente es de dos a tres personas
máximo. El sitio es bastante amplio y permite una buena ventilación
Ilustración 27. Niveles de riesgo de la concentración de CO2.
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Fuente: Autores.
10. CONCLUSIONES.
•

De los seis parámetros evaluados en la sede norte de la universidad de la Salle los
que tienen niveles de riesgo más altos a nivel general en las instalaciones son los
bioaerosoles y la concentración de CO2, lo que nos da un indicio de que las
condiciones del aire no son adecuadas, especialmente para quienes mantienen
mayor parte del tiempo allí.

•

A partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que el mayor riesgo es a
nivel biológico, pues se puede decir que en gran cantidad de los sitios de medición
el riesgo es alto y por tanto la calidad biológica del aire es crítica. Se evidenció
que existe una alta dispersión de microorganismos especialmente de hongos, lo
cual es mucho más crítico en los espacios donde el nivel de contacto con material
biológico es alto, tales como la sala de espera de la clínica, el laboratorio de
histopatología y el anfiteatro de anatomía.
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•

El análisis de las concentraciones de CO2 demostró que el nivel de riesgo es
mayor en zonas poco ventiladas y con alto aforo de personas, así como también
se evidenció que los procesos de combustión en las plantas de alimentos
incrementan también el nivel de riesgo de este parámetro.

•

Los niveles de riesgo de ruido no sobrepasan el límite, sin embargo, se encuentran
muy cerca al umbral, lo cual indica que se debe procurar tener un mayor control
para evitar sobrepasar estos valores.

•

El nivel de riesgo de material particulado (polvo total) es bajo en todos los sitios
de medición escogidos, esto se debe a que no hay fuentes de emisión directa como
de procesos industriales que sean de gran impacto, por tanto, la suspensión de
polvo es mínima y no supone riesgo para los trabajadores.

•
11. RECOMENDACIONES.
11.1 Iluminación
Dado que ninguno de los lugares estudiados demostró un valor inferior al nivel mínimo
permisible las recomendaciones van dirigidas en primer lugar a la sobre exposición de
la luz evidente en las diferentes jornadas del día y en los lugares donde se logró
determinar un riesgo alto y muy alto.
Para el caso de los lugares como la secretaría de zootecnia, salones de clase, consultorio
de clínica veterinaria donde se puede generar un deslumbramiento se recomienda hacer
uso de cortinas que disminuyan la entrada de la luz natural que dificulte su labor e
impida la visión correcta de los objetos.
En general para todos los lugares se plantean las siguientes recomendaciones:
•

Deben ser reparados de manera inmediata todos los puntos de luz

87
•

Los lugares de trabajo deben ser ubicados entre los diferentes puntos de
luminarias y no debajo de ellos, evitando así que la luz incida directamente
sobre el plano de trabajo, evitando reflejos y deslumbramientos

11.2 Estrés térmico
El desarrollo de las actividades de los docentes y administrativos por lo tanto se
recomiendan unos controles generales para el desarrollo de sus actividades y que
cuenten una confortabilidad térmica en cada uno de sus lugares de trabajo.
•

Se debe fomentar el consumo de agua fresca en la jornada de la tarde donde la
temperatura ambiental puede ser elevada

Las siguientes recomendaciones van dirigidas a los lugares que presentan un riesgo
gracias a las fuentes fijas de emisión de calor, como la planta de producción cárnica,
planta de producción de lácteos y laboratorio de histopatología:
•

Debe ser limitado el tiempo de uso de las fuentes directas de calor y ser usadas
siempre a criterio de la persona que lo emplea adaptándolo a su ritmo de trabajo
y requerimientos de la actividad.

11.3 Ruido

11.4 Polvo total
En los lugares como salón de profesores, secretarías del programa de medicina
veterinaria y zootecnia, y sala de espera de clínica veterinaria todos los niveles de riesgo
fueron aceptables por lo tanto se recomienda
•

Reconocer los momentos donde pueda darse mayor levantamiento de polvo
procedente de las zonas verdes y cerrar puertas y ventanas para así impedir el
paso de este material.
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11.5 Bioaerosoles.
Dadas todas las actividades que en esta sede se realizan el riesgo por bioaerosoles es de
gran importancia en todas las áreas estudiadas ya que la presencia de animales
domésticos como los gatos y perros esta permitida en todas las zonas de la universidad.
Para el caso de la planta de cárnicos que no cuenta con suficiente ventilación se a
11.6 Dióxido de carbono 𝑪𝑶𝟐 .
En lugares como la planta de cárnicos no es posible mantener las ventanas ni puertas
abiertas evitando la entrada de vectores de contaminación como lo son las moscas, pero
se recomienda aumentar la cantidad de ventanas que tengan entrada de aire junto con
una malla que evite el paso de estos insectos.
Para el caso de salones de clase se recomienda mantener el distanciamiento físico y el
uso continuo de tapabocas en lugares como los salones de clase debido a la cantidad de
personas que están en estos lugares.
12. REFERENCIAS.

ANEXO 1. PROTOCOLO DE MEDICIÓN SONÓMETRO EXTECH SDL600.
Objetivos:
•

Reconocer e identificar todas las partes que componen el Sonómetro
“Datalogger Extech SDL600”.

•

Identificar las interferencias en el momento de realizar la medición.

•

Conocer el procedimiento manual del mismo para poder realizar mediciones
óptimas de presión sonora, en diferentes espacios.

Descripción general del equipo.
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El sonómetro SDL600 registra datos en una tarjeta SD en formato Excel, almacena 99
lecturas manualmente y 20 millones de lecturas a través de una tarjeta SD 2G. Cuenta
con una alta precisión de ± 1.4dB y cumple con las normas ANSI e IEC 61672-1 Tipo
2. Su rango de medición es de 30 a 130dB y se puede seleccionar de forma automática o
manual.
Cuenta con salida analógica de CA para conexión a un analizador o registrador. El
registrador de datos almacena los datos con: la fecha / hora y valor de la lectura en dB. La frecuencia
del muestreo es programable por el usuario y puede ser de 1 a 3600 segundos. A continuación, se

muestran las diferentes partes por las que se conforma este equipo de medición, y se
muestran específicamente en la ilustración.
1. Micrófono
2. Pantalla LCD
3. Tecla de apagado y encendido ON / OFF
4. SET y reloj tecla
5. Tecla flecha arriba ▲ / RANGE (escala)
6.

Tecla flecha abajo ▼ / Función

7. Tecla ENTER y LOG
8. Ranura para tarjeta SD
9. Enchufe del adaptador de tensión
10. Conexión para PC
11. Potenciómetro para calibración 94dB
12. Salida de voltaje CA (retransmisión)
13. Tecla MÁX/MIN
14. Tecla de retención (HOLD) y Retroiluminación
Ilustración 1. Descripción del sonómetro SDL600.
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Fuente: Manual de usuario Extech SDL600.
(EXTECH instruments, 2013)
Procedimiento manual.
1. Para encender el medidor presione el botón durante 1.5 segundos
2. El medidor enciende en modo de escala automática (AUTO RNAGE),
ponderación de frecuencia A y tiempo de respuesta rápido (FAST)
3. Seleccione ponderación de frecuencia A o C en modo de configuración
(SETUP)
4. Presione y sostenga el botón FUNCIÓN para seleccionar el tiempo de respuesta
Rápido o Lento. Suelte el botón al ver la configuración deseada. Tenga en
cuenta que también puede entrar al modo retención de picos (PEAK HOLD) por
esta vía.
5. Sujete el medidor en la mano o use el montaje en trípode para fijar el medidor en
el sitio deseado
6. Para seleccionar la escala, presione y sostenga el botón RANGE hasta ver la
escala deseada (AUTO, 30 a 80, 50 a 100 ó 80 a 130dB). Use una escala que
ponga la lectura del medidor de nivel de sonido en el centro de la escala. Si en la
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pantalla aparecen rayas seleccione una escala diferente si es posible. Tenga en
cuenta que el rango de la escala total es de 30 a 130dB.
7. La lectura de nivel de sonido se muestra con dígitos grandes en el centro de la
pantalla LCD
8. Para apagar el medidor, presione y sostenga el botón durante 1.5 segundos.
Calibración
Se recomienda la calibración frecuente y además a menudo es requerido por las normas
y directivas contra ruido, para lograr la calibración se debe realizar lo siguiente:
1. Encienda el medidor
2. Ponga el medidor en modo de ponderación A
3. Ponga el medidor en modo de respuesta lento SLOW
4. Coloque el calibrador opcional de 94dB en el micrófono
5. Encienda el calibrador
6. Ajuste el potenciómetro CAL del medidor (localizado del lado derecho bajo la
tapa del compartimiento) de manera que la indicación del medidor corresponda a
la salida del calibrador (94.0 dB)
Campo de aplicación.
El sonómetro es empleado para la medición de presión sonora en diferentes ambientes
externos e internos, dentro de una escala de 30 a 130dB.
Interferencias
Una interferencia importante se puede presentar en lugares donde el viento corra de una
manera fuerte, en este caso las mediciones se deben tomar con la espuma aislante del
micrófono y en contra de la corriente del viento.
Marco conceptual
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1. Ajuste (de un instrumento de medición): Operación destinada a poner un
instrumento de medición en estado de funcionamiento adecuado para su uso. El
ajuste puede ser automático, semiautomático o manual.
2. Calibración: Comparación de los valores que se obtienen mediante un
instrumento de medición de acuerdo a un estándar preestablecido. La calibración
de un instrumento requiere tener un patrón, es decir, otro instrumento de mayor
precisión.
3. Emisión de ruido: Es la presión sonora que, generada en cualquier condición,
trasciende al medio ambiente o al espacio público

Formato toma de datos
Los informes técnicos de las mediciones de emisión de ruido deben contener como
mínimo la siguiente información:
1. Fecha de la medición, hora de inicio y de finalización
2. Responsable del informe
3. Ubicación de la medición
4. Tipo de instrumento utilizado
5. Equipo de medición utilizado
6. Número de serie del equipo
7. Datos de calibración (Fecha de vencimiento del certificado de calibración)
En la ilustración 29 se encuentra un ejemplo de los datos que se toman desde el
sonómetro
Ilustración 2. Ejemplo toma de datos en hojas de cálculo
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Referencias:
EXTECH instruments. (2013). Manual del usuario. Obtenido de
http://www.extech.com/products/resources/SDL600_UM-es.pdf

ANEXO 2. PROTOCOLO DE MEDICIÓN LUXÓMETRO EXTECH 407026.
Objetivos.
•

Identificar las partes del equipo de medición de luz y sus diferentes funciones.

•

Conocer el procedimiento de medición manual del luxómetro Extech 407026.

•

Identificar interferencias a la hora de realizar la medición de luz con el
luxómetro.

Descripción general del equipo.
Este equipo es un medidor de luz de servicio pesado con interfaz de PC, mide cuatro
tipos de iluminación Tungsteno / Luz natural, Fluorescente, Sodio y Mercurio.
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Este equipo cuenta con la capacidad de almacenar datos en su memoria, y reportar datos
mín. / Máx. / Promedio. También tiene una función de apagado automático y un
porcentaje de lectura del diferencial desde un punto de referencia.
A continuación, se muestran las partes del luxómetro y se pueden observar en la
ilustración 30.
1. Pantalla LCD
2. Teclado
3. Sensor de luz
4. Compartimento de batería (atrás)
5. Enchufe para entrada del sensor
6. Enchufe de salido para RS232
7. Cubierta de Protección
8. El ajuste del contraste de LCD.

Ilustración 1. Partes del luxómetro 407026.

95

Fuente: Manual de operación Extech 407026.
Las especificaciones técnicas de este equipo de medición son:
-

Rango de vela de pie: 200.0, 2000, 5000Fc

-

Rango de Lux: 2000, 20000, 50000Lux

-

Precisión básica: ± 4% FS

-

Frecuencia de muestreo: 0.4 segundos por lectura

-

Dimensiones: 7 x 2.9 x 1.3 «(178 x 74 x 33 mm)

Procedimiento manual.
1. Presione la tecla Power Off/On para encender el medidor. Revise la batería si
la pantalla no indica los caracteres
2. Calibración
3. Seleccione la unidad de medición deseada presionando la tecla LUX/fc. La
pantalla indicara LUX o Fc de acuerdo con lo seleccionado.
4. Seleccione el tipo de iluminación que se medirá presionando “Light Source
Select”. La pantalla indicará el icono del tiempo de iluminación de la
siguiente lista:
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L=Tungsteno/Día F=Fluorescente S=Sodio C=Mercurio
5. Cuando tome medidas, empiece siempre en la escala más alta y trabaje hacia
abajo (Use el interruptor de escalas para seleccionar la escala correcta) Si la
pantalla indica ---- significa que la entrada excede el máximo para la escala
seleccione una escala más alta. Si la pantalla indica ----- significa que la
entrada es demasiado baja, seleccione una escala más alta
6. Sostenga el sensor de luz de manera que el sensor quede de frente a la fuente
de luz que se desea medir. La pantalla indicará el valor de la intensidad de la
luz en las escalas de 10.000 LUX5 y 5.000 Fc., el último dígito aparecerá en
la línea inferior de la pantalla LCD. En la escala de 50.0000 LUX, los dos
últimos dígitos aparecerán en la línea inferior de la pantalla LCD
Calibración
1. Coloque la cubierta del sensor sobre el sensor de luz
2. Seleccione la escala 2.000 LUX por medio del interruptor de escala
3. Presione la tecla Zero. La pantalla indicará cero
4. Retire la cubierta del sensor del sensor de luz
Campo de aplicación
El uso y aplicación del luxómetro son los mismos: medir el nivel de luz en un espacio.
Sin embargo, su utilidad puede ser en muchos campos profesionales, como la industria,
la agricultura y la investigación. También es utilizado para determinar la iluminación en
puestos de trabajo.
Interferencias
El funcionamiento de este equipo de medición puede ser interferido por equipos de
radio y TV, por lo que el operario deberá tomar las medidas oportunas para eliminar
dichas interferencias. Cualquier tipo de partícula mínima sobre el sensor puede generar
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alteración en los resultados medidos, por lo tanto, es fundamental revisar la condición
del sensor antes de realizar la lectura y debe estar totalmente limpio. La ubicación del
sensor con algún ángulo también es importante tener en cuenta, ya que si el sensor
presenta algún ángulo el espectro de la luz puede generar mediciones erróneas, debe ser
colocado en una superficie plana. El operador del instrumento no debe interponerse
entre la fuente de iluminación y el sensor del luxómetro, como también no debe utilizar
delantal blanco con el propósito de evitar reflexiones indebidas durante las mediciones.
Marco conceptual
1. Cantidad de luz (Lúmenes/hora, Lm/h): Es la cantidad de luz que se emite por
unidad de tiempo.
2. Flujo luminoso: Es la energía luminosa emitida por una fuente o recibida por
una superficie, por tanto, es un factor que depende únicamente de las
propiedades intrínsecas de la fuente, por lo que también se suele denominar
potencia luminosa. Su unidad es el lumen (Lm)
3. Iluminación directa: Iluminación en la que más del 90% del flujo luminoso
está dirigido hacia el área visionadle
4. Iluminación indirecta: Iluminación en la que el 90% del flujo luminoso está
dirigido hacia las partes de los locales o áreas iluminadles.
5. Iluminación semidirecta: Iluminación en la que entre el 60 y el 90% del flujo
luminoso está dirigido, desde un punto alto, sobre el área iluminadle situada por
debajo.
6. Intensidad luminosa (Candela, Cd): Es la intensidad de luz que se encuentra
dentro de un ángulo sólido que tiende a reducirse con una determinada dirección
7. Iluminancia: Es la intensidad de flujo luminosos que puede tener una superficie
determinada. Un lux es el flujo luminoso de un lumen uniformemente
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distribuido en un m2 de una superficie situada a 1 m de distancia de un punto de
luz que emite en la perpendicular con una intensidad de 1 Cd.
Formato toma de datos.
El formato de la toma de datos de medición de iluminación debe incluir los siguientes
datos:
-

Nombre e la persona responsable de la medición

-

Fecha

-

Hora de medición según la jornada que corresponda (mañana, medio día o tarde)

-

Valor mínimo en Lux.

-

Valor máximo en Lux.

-

Valor promedio en Lux.

Referencias
-Guía de Uso Práctico LUXÓMETRO EXTECH
https://3tecprevriesgos2010.files.wordpress.com/2011/09/guia_luxometro1.pdf
-Manual de instrucciones EXTECH model, digital light meter
-https://www.pce-iberica.es/manuales/manual-luxometro-pce-172-nuevo.pdf

ANEXO 3. PROTOCOLO DE MEDICIÓN ESTRÉS TÉRMICO QUESTemp 34.
Objetivos
•

Identificar las partes del medidor de estrés térmico y conocer la función de cada
una.
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•

Establecer una metodología estándar para el uso del equipo monitor de estrés
térmico.

•

Identificar las interferencias en el momento de realizar la lectura de datos de
medición.

Descripción general del equipo.
Es un instrumento con capacidad de medición de temperatura global, temperatura
ambiente, temperatura húmeda y velocidad del viento. También permite conectar otros
dos conjuntos de sensores para medir en tres niveles para determinar WBGT en tres
alturas o en tres áreas diferentes. Cuenta con un rango de medición de temperatura: de –
5º a 100ºC y de Humedad Relativa.: de 0 a 100%. Su precisión es de temperatura: +/0,5ºC y de humedad Relativa: +/5 %.
Este equipo cuenta con las siguientes partes:
-

Tecla Ejecución/Detención (Run/Stop).

-

Tecla E/S.

-

Teclas de flechas con movimiento arriba y abajo.

-

Pantalla de dos líneas.

-

Termómetros: A. Termómetro de globo, B. Termómetro de bulbo húmedo
natural, C. Termómetro de bulbo seco.

-

Barra del sensor extraíble.

-

Barra del sensor 2 y 3.

-

RS-232.

Ilustración 1. Partes del medidor de estrés térmico Questemp-34.
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Fuente: Manual de operación Questemp-34.
Procedimiento manual
1. Asegúrese de que la mecha del bulbo húmedo esté limpia. Llene el depósito con
agua destilada
2. Coloque el equipo en el área de trabajo a una distancia de aproximadamente 3,5
pies (1 metro) del suelo.
3. Encienda el equipo y revise la batería (Si la batería tiene 6,4 voltios o menos,
cámbiela o recárguela).
4. Deje pasar 10 min para que los sensores se estabilicen.
5. Presione la tecla Run/Stop para comenzar el registro de datos
6. Utilice las teclas de flecha arriba/abajo para ver las mediciones deseadas.
7. Descargue los datos (Opcional a través del Software de Administración de la
Detección)
Calibración.
Se debe de tener en cuenta lo descrito por el proveedor 3M, se establece que el equipo
debe ser calibrado previamente a cada monitoreo, verificando que los datos obtenidos
en el calibrador del equipo no difieran.
Campo de aplicación.
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1. Control del estrés térmico laboral
2. Estrés térmico en deportes y actividades recreativas control
3. Inspecciones de la calidad del aire en interiores
4. Prueba del desempeño del sistema de aire acondicionado, calefacción y
ventilación.
5. Monitoreo del confort térmico
6. Análisis de riesgos para la actividad o función laboral
7. Análisis de esfuerzo físico.
8. Prueba del producto para el control del estrés térmico
Interferencias.
La altura de medición del equipo es de gran importancia, ya que esta debe ser más o
menos a la altura a la que el trabajador estaría desarrollando sus actividades laborales.
Marco conceptual
1. Calor radiante: Calor que se transfiere a objetos más fríos en el ambiente
circundante. Los operarios pueden sufrir la exposición al calor radiante del sol,
asfalto caliente, maquinarias y hornos.
2. Conducción: Es la transferencia de calor entre los materiales que tienen
contacto entre sí. El calor pasa del material más cálido hacia el material más frío
3. Estrés térmico: Corresponde a la carga neta de calor a la que los trabajadores
están expuestos y que resulta de la contribución combinada de las condiciones
ambientales de lugar donde trabajan, la actividad física que realizan.
4. Carga calórica ambiental: El efecto de cualquier combinación de temperatura,
humedad, velocidad del aire y calor radiante.
5. Humedad relativa: Relación entre la cantidad de agua que contiene el aire y la
cantidad máxima que puede contener a la misma temperatura
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6. Temperatura de bulbo húmedo natural: Se utiliza para medir el efecto de la
humedad del aire obtenida por medio de un sensor humedecido que se expone al
movimiento natural del aire.
7. Temperatura de bulbo seco: La temperatura del aire tal como la registra un
sensor térmico protegido de fuetes de energía radiante directa.
8. Termómetro de globo: Una esfera negra de cobre con un sensor térmico interno
que se utiliza para determinar el efecto del calor radiante circundante.
9. WBGT (Temperatura de globo y bulbo húmedo): Un promedio ponderado
que combina los efectos de la humedad, la velocidad del aire, la temperatura del
aire del ambiente y la energía radiante en un único índica.
Formato toma de datos
El formato para la medición debe incluir los siguientes datos:
-

Nombre del responsable.

-

Fecha.

-

Tiempo de medición.

-

Jornada de medición (mañana o tarde)

-

Temperaturas: De globo, seca y húmeda.

-

TGB Hi y TGB He

-

Humedad relativa.

Referencias.
3M Detection Solutions. (2017). QUESTempo 34 and QUESTempo 36 User Manual.
Obtenido de https://multimedia.3m.com/mws/media/760839O/questemp-34-36heat-stress-monitor-user-manual.pdf
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QUEST TECHNOLOGIES. (SF). Yumpu. Recuperado el 15 de 04 de 2022, de
https://www.yumpu.com/es/document/read/16359211/ver-ficha-tecnica-higieneambiente
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ANEXO 4. PROTOCOLO MEDICIÓN BOMBA DE MUJESTREO PERSONAL
“GILIAN”.
Objetivos
Establecer la metodología correspondiente a la toma de muestras de polvo total por
medio de la bomba de muestreo personal. Así mismo, señalar el funcionamiento del
método analítico, su campo de aplicación y limitaciones.
Descripción del equipo:
Es una bomba de muestreo para estudios de higiene ocupacional robusta y confiable. El
modelo de reloj muestra el tiempo transcurrido.
Este equipo de medición cuenta con las siguientes partes:
-

Interruptor de encendido y apagado.

-

Ajuste de caudal (requiere destornillador)

-

Control de salida de aire interno/externo.

-

Indicador de carga de la batería.

-

Indicador de fallo de caudal.

-

Pantalla de cristal líquido.
Ilustración 1. Bomba de muestreo personal Gilian.

Fuente: Intecconinc.
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Preparación previa
Filtros
1. Tomar los filtros con una pinza y envolverlos en papel aluminio.
2. Colocar los filtros envueltos en la mufla a 500°c por 6 horas.
3. Colocar los filtros en el desecador por
4. Tomar el peso inicial de los filtros.
Procedimiento manual
1. Colocar la bomba de muestreo debidamente calibrada, en la parte
posterior del operario a muestrear o en un lugar que no interfiera en
su labor
2. Abrir el casete del muestreo y ubicar los filtros conforme el sentido
correcto del filtro.
3. Ajustar el tubo que conecta la bomba con el casete al hombro del
operario de forma que el extremo del tuvo quede a la altura de la
clavícula del operario, fijándolo con una pinza a su vestimenta.
4. Encender la bomba e iniciar la captación de la muestra
5. Durante la captación, debe vigilar periódicamente que la bomba
funciona correctamente.
6. Transcurrido el tiempo de muestreo predeterminado, debe anotar los
siguientes datos: tiempo de muestreo, caudal, temperatura.
7. Finalizado el muestreo, retire el casete de la bomba
8. Retire el filtro con cuidado para evitar pérdidas de la muestra con
ayuda de las pinzas
9. Realice la etiqueta con el número que identifique la muestra tomada
10. Tome el peso final del filtro.
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Calibración.
La calibración en campo (verificación de caudal) se debe realizar antes de muestrear y
cuando ajuste el caudal.
1) Use un pequeño destornillador Phillips para aflojar la tapa frontal anti
manipulación.
2) Gire la tapa frontal 180°.
3) Mueva el interruptor Encendido/Apagado a la posición Encendido (On).
4) Asegúrese que el Gilibrator-2 este encendido y funcionando.
5) Ajuste el caudal de la bomba girando el tornillo de ajuste de caudal. (En el
sentido de las agujas del reloj para incrementar el caudal y contrario a las agujas
del reloj para disminuir el caudal). Use el rotámetro solo como un indicador de
caudal. Use el Gilibrator 2 para las medidas de calibración actuales.
6) Cuando alcance el caudal deseado, apague la bomba y el Gilibrator 2. Ahora, la
bomba está lista para el muestreo.
Campo de aplicación
Abarca tanto el área de la higiene industrial como de la contaminación ambiental, en lo
que respecta a captación de polvo inerte, total o respirable, y su posterior determinación
gravimétrica. Su campo de aplicación puede ampliarse a toda materia particulada
(humos metálicos, polvo de sílice libre, etc.) de la que se precise una determinación
gravimétrica. Permite determinar concentración y de polvo o de materia particulada
entre 2 y 20 mg/m3, para un volumen de muestreo de 100 litros, y para un margen de
trabajo establecido entre 0,2 y 2 mg. de polvo/filtro. El límite de detección, aunque
depende de la balanza analítica y de las condiciones operacionales, puede estimarse en
0,06 mg. de polvo filtro, lo que significa una concentración de 0,6 mg/m3. El margen
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superior, puede ampliarse, según la naturaleza del polvo, hasta 4 ó 5 mg/filtro, lo que
equivale a concentraciones de 40 ó 50 mg/m3.
Interferencias
El método es totalmente inespecífico, ya que determina el peso de cualquier sustancia
que queda retenida en el filtro.
Las dos pesadas de cada filtro deben ser efectuadas por la misma persona, en la misma
balanza analítica (aproximación mínima 0,01 mg.) y en condiciones ambientales lo más
parecidas posibles
Marco conceptual.
Material particulado: El polvo puede definirse como un sistema disperso de partículas
sólidas heterogéneas en el aire. Se da el nombre genérico de “polvos” a todas aquellas
partículas sólidas finas, generadas mecánicamente, en operaciones tales como
perforación, molienda, tamizado, explosión, corte, choque, pulido y otras, desarrolladas
en las diversas actividades industriales. Las partículas de polvo ya formadas pueden ser
liberadas al aire, en operaciones de paleado, transporte, barrido y aún por la influencia
de corrientes de aire.
Bombas de bajo caudal: Son las que operan a caudales hasta 0,3 l/min. Se utilizan
habitualmente para el muestreo de gases y vapores.
Factor de riesgo químico: Riesgo producido por una exposición no controlada a
agentes químicos la cual puede producir efectos agudos o crónicos y la aparición de
enfermedades. Entran en contacto con el organismo, bien sea por inhalación, absorción
o ingestión.
Formato de toma de muestras.
Debe incluí los siguientes datos:
-

Fecha de medición.
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-

Peso inicial del filtro.

-

Peso final del filtro.

-

Concentración (mg/L)

Referencias.
INSST. (1982). Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo. Obtenido de
https://www.insst.es/documents/94886/195574/NTP+21+Toma+de+muestras+de+polvo
+inerte+o+molesto.pdf/63751e9f-964e-4d5e-adc2-284f07c0df8e
Sensidyne. (sf). GilAir-3 & GilAir-5 Sistemas de Muestreo de Aire Manual de Operación.
Obtenido de http://www.intecconinc.com/latam/index.php

ANEXO 5. PROTOCOLO MEDICIÓN MAS ECO – 100.
Objetivos.
Establecer una metodología estándar para la toma de muestras biológicas de aire usando
el equipo de medición “MAS 100”
Ilustración 1. Muestreador biológico de aire MAS 100 ECO.
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Fuente: Manual de operación MAS 100 ECO.
EMD Chemicals Inc.
Procedimiento manual.
-

Abrir la tapa perforada dando un leve giro hacia la izquierda.

-

Ubicar la caja de Petri con su respectivo medio de cultivo en el soporte, y
ajustarla utilizando la llave Allen de 3mm, que se encuentra ubicada en el
compartimiento de la batería (Parte inferior del equipo), luego cerrar
nuevamente con la tapa.

-

Ubicar el equipo en una superficie fija y encender usando la tecla “SI/YES”.

-

Programar el volumen que se desea muestrear, es decir a un caudal de 100 Litros
por segundo durante 10 minutos.

-

Abrir la tapa perforada y retirar la caja de Petri, luego llevar a incubación a 25°C
o 37°C según corresponda al medio de cultivo utilizado.

Calibración.
El MAS-100Eco viene calibrado de fábrica a 100 litros por minuto. Si se desea conocer
más detalles sobre la calibración, consultar el certificado de calibración que viene con el
instrumento. Solo el personal autorizado puede cambiar cualquier parte mecánica del
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instrumento o cambiar cualquier parte del software. El fabricante recomienda calibrar el
instrumento al menos una vez al año.
-

Acceso al menú de calibración.
Con el MAS-100Eco apagado (pantalla en blanco), presione los botones "sí" y
"no" simultáneamente (durante aproximadamente 5 segundos) hasta que se
escuche que la bomba de aire se enciende. La pantalla muestra “CAL”, y luego
en la línea superior mostrará el valor actual de calibración K3. El anemómetro
digital DA-100 se coloca en el cabezal de muestreo del MAS-100Eco y el caudal
de aire medido. El botón "sí" se puede utilizar para aumentar el valor K3 , o el
botón "no" para disminuir el valor K3.

-

Configuración

del

recordatorio

de

calibración.

Después del menú de calibración con "EXIT?" viene el menú de recordatorio de
calibración. Al usar "no" seleccione una hora entre 0 y 12 meses, después de lo
cual aparecerá el recordatorio de calibración. Si no se requiere un recordatorio,
configure 0 meses. Confirme el ajuste con "sí". Cuando se agote el tiempo,
aparecerá el recordatorio de calibración "CAL. NOW" en la pantalla. desaparecerá
después de 5 segundos, pero volverá a aparecer cada vez que se encienda el
sistema, hasta que un nuevo recordatorio de calibración se programará el tiempo.
Campo de aplicación.
El control de aire tiene una amplia aplicación en el campo de higiene y control ambiental.
Cada vez toma mucha más importancia en áreas tales como la industria farmacéutica,
industria cosmética, comercio de alimentos y el medio ambiente, ya que se sabe que los
microorganismos tienen la propensión de contaminar o afectar los productos y procesos
industriales y también a afectar a la salud de los seres humanos.
Interferencias.
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El tiempo de muestreo debe ser inferior a 10 minutos, de lo contrario existe el riesgo de
deshidratación de la superficie del agar. La velocidad de impacto es aproximadamente 11
metros por segundo. Esta velocidad garantiza que se recojan partículas > 1 µm.
Es importante hacer una desinfección general,
Marco conceptual
Bioaerosol: Son partículas de tamaño microscópico suspendidas en el aire, bien de
origen biológico o que puedan afectar a los seres humanos causándoles algún tipo de
alergia, toxicidad o infección.
Control biológico: Es la medida y valoración de los agentes del lugar de trabajo, o de
sus metabolitos, bien en tejidos, secreciones, productos de excreción, aire espirado o
cualquier combinación de ellos, para evaluar la exposición y el riesgo para la salud
comparado con una referencia adecuada.
Control ambiental: Es la medida y valoración de los agentes en el lugar de trabajo y
evalúa la exposición ambiental y el riesgo para la salud comparado con una referencia
adecuada.
Calidad de aire interior: Se refiere a la calidad del aire en el hogar, la escuela, la
oficina u otro entorno de construcción. La mayoría de los contaminantes que afectan la
calidad del aire interior provienen de fuentes dentro de los edificios, aunque algunos se
originan en el exterior.
Formato de medición.
Una vez incubadas las muestras tomadas el formato de medición debe incluír.
-

Sitio de medición.

-

Tiempo de muestreo (min).

-

Número de UFC fúngicos.

-

Número de UFC bacterianos.
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Referencias.
EMD Chemicals Inc. (SF). Operating Manual for EMD Chemicals MAS-100Eco Air Sampler.
Obtenido de https://archive-resources.coleparmer.com/Manual_pdfs/39152-80.pdf

ANEXO 6. PROTOCOLO DE MEDICIÓN EQUIPO DE CO2.
Objetivo.
Establecer una metodología de monitoreo usando el equipo de medición de CO2 digital
y conocer las especificaciones y características generales del equipo.
Descripción General.
El detector de dióxido de carbono utiliza el principio de absorción de fuentes de luz
infrarroja. El producto tiene las características de temperatura, humedad, tabla de
tendencias, 999 grupos de registro de datos, pantalla TFT a todo color de 3.2, con
configuración de alarma, registro de datos de medición de intervalos de tiempo,
visualización de fecha y hora en tiempo real.
Ilustración 1. Medidor de CO2 digital.

Fuente: Google imágenes.

113
Rangos de medición:
− CO2: 0-9999PPM
− Humedad de: 0-99 por ciento HR
− Temperatura: -20-60 grados centígrados
Procedimiento de medición.
-

Ubicar el equipo de medición en una zona estratégica del sitio.

-

Encender el dispositivo y dejar estabilizar por 10 min.

-

Definir un rango de medición.

-

Tomar registro de la hora, fecha y numero de grabación.

-

Apagar el equipo de medición una vez se cumpla el tiempo de monitoreo.

-

Exportar PDF de grabaciones de datos tomados y visualizar en el PC.

Calibración.
El equipo de medición viene calibrado de fábrica, sin embargo, el usuario puede calibrar
automáticamente a una concentración de 400 ppm, ubicando el dispositivo en una zona
bien ventilada (preferiblemente al exterior) y con condiciones estables.
Campo de aplicación.
Está diseñado para monitorear el nivel de CO² en el hogar, la escuela, la oficina o
cualquier otro entorno interior que se desee.
Interferencias.
La ubicación del dispositivo a la hora de medición debe ser estratégica, preferiblemente
en el centro del sitio que se desea monitorear, ya que se debe tener una distancia
considerable de las salidas y entradas de aire para no tener datos sesgados a esta
condición.
Formato de medición.
-

Fecha y hora de Medición.
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-

Nombre del responsable.

-

Concentración CO2 (ppm).

-

Temperatura.

-

Humedad relativa.

-

Número de personas en sitio de medición.

-

Número de entradas de aire y descripción de las mismas.

-

Volumen del sitio.

Referencias.
Naveira, P. (14 de Noviembre de 2020). Medidores de CO2 contra el COVID-19:
precio, para qué sirven y dónde comprar. Obtenido de AS diarios:
https://as.com/diarioas/2020/11/14/actualidad/1605363204_940922.html
ANEXO 7. PROTOCOLO DE MEDICIÓN MEDIDOR ARANET4.
Objetivo.
Establecer una metodología de medición de CO2 usando el equipo de medición
ARANET 4 y conocer las especificaciones y características generales del equipo.
Descripción General.
El sensor Aranet4 es un medidor de CO² alimentado por batería con mediciones
adicionales de temperatura, humedad relativa y presión atmosférica. Los datos de
medición se muestran en una pantalla de tinta electrónica de bajo consumo que permite
una mayor duración de la batería. Además, el dispositivo puede proporcionar
notificaciones visuales y sonoras en caso de que la concentración de CO² no sea
saludable.
Aranet4 utiliza el sensor de infrarrojos no dispersivos (NDIR) para medir la
concentración de CO². El gas CO² en la cámara absorbe luz infrarroja y esta absorción
es medida por el sensor. Cuanta menos luz pase, mayor será la concentración de CO². El
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gas CO² absorbe solo una longitud de onda específica de la luz, por lo que se utiliza un
filtro óptico.
Ilustración 1. Medidor de CO2 Arante4.

Fuente: Aranet4 Manual de usuario.
Rangos de medición:
-

CO2: 0-9999 ppm

-

Temperatura: 0 °C a 50 °C (32 °F a 122 °F)

-

Humedad relativa: 0 % a 85 % RH

-

Presión atmosférica: 0.3 a 1.1 atm (4.4 a 16.0 psi)

Procedimiento de medición.
-

Ubicar el equipo de medición en una zona estratégica del sitio.

-

Encender el dispositivo y dejar estabilizar por 10 min.

-

Definir un rango de medición.

-

Tomar registro de los datos de forma manual en los rangos de tiempo
determinados.

-

Registrar datos de condiciones de medición.

Calibración.
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Viene calibrado en fábrica. Sin embargo, el usuario puede realizar la calibración de CO²
manualmente o automática cuando sea necesario. Durante la calibración manual, el
dispositivo Aranet4 debe exponerse al aire fresco (aproximadamente 420 ppm de CO²)
y el entorno debe ser estable (sin cambios). Es necesario tener una distancia de al menos
1 metro del dispositivo durante el proceso de calibración.
Para iniciar la calibración manual de CO², cambie la posición del interruptor desde
MANUAL a ACCIDENTE y luego de vuelta a MANUAL (mantenga un máximo de 1
segundo entre cada movimiento). El progreso de la calibración se mostrará en la
pantalla del dispositivo. En caso de un mensaje de falla de calibración, asegúrese de que
se cumplan los requisitos ambientales y repita el proceso desde el principio.
En el caso del modo de calibración automática, el dispositivo Aranet4 debe exponerse a
un aire fresco a alrededor de 420 ppm (por ejemplo, al aire libre o en una habitación con
buen intercambio de aire) al menos una vez a la semana.
Campo de aplicación.
Está diseñado para monitorear el nivel de CO² en el hogar, la escuela, la oficina o
cualquier otro entorno interior que se desee.
Interferencias.
La ubicación del dispositivo a la hora de medición debe ser estratégica, preferiblemente
en el centro del sitio que se desea monitorear, ya que se debe tener una distancia
considerable de las salidas y entradas de aire para no tener datos sesgados a esta
condición.
Formato de medición.
-

Fecha y hora de Medición.

-

Nombre del responsable.

-

Concentración CO2.

117
-

Temperatura.

-

Humedad relativa.

-

Presión.

-

Número de personas en sitio de medición.

-

Número de entradas de aire y descripción de las mismas.

-

Volumen del sitio.

Referencias.
ARANET. (2020). Wireless indoor air quality monitor USER MANUAL. Obtenido de
https://dl.aranet.com/wpcontent/uploads/2020/11/10221825/Aranet4_Sensor_Manual_v2.01__WEB.pdf

ANEXO 8. EVIDENCIA DE MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS PARA
DETERMINAR BIOAEROSOLES.
Tabla 1. Evidencia de muestras tomadas para microorganismos fúngicos.
SITIO DE
MEDICIÓN
Planta de
producción
cárnica.

Planta de
producción de
lácteos.

MUESTRA 1

MUESTRA 2.
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Laboratorio de
histopatología.

Laboratorio de
microbiología.

Sala de espera
Clínica
veterinaria.

Anfiteatro de
Anatomía 1
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Sala de
necropsia.

Cafetería.

Fuente: Autores.
Tabla 2. Evidencia de muestras tomadas para microorganismos bacterianos.
SITIO DE
MEDICIÓN
Planta de
producción
cárnica.

MUESTRA 1

MUESTRA 2.
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Planta de
producción de
lácteos.

Laboratorio de
histopatología.

Laboratorio de
microbiología.

Sala de espera
Clínica
veterinaria.
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Anfiteatro de
Anatomía 1

Sala de necropsia.

Cafetería.

Fuente: Autores.
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